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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

© Material zur Ausbildung einesfeinen Musters und Verfahren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung unter 
Verwendung desselben , 

© Ein Resistmuster, das ein Material enthalt, das zum Er- 
zeugen einer Saure durch Belichtung mit Licht in der Lage 
ist, wird mit einem Resist bedeckt, der ein Material ent- 
halt, das zur Vernetzung in der Anwesenheit einer Saure Yj/ > y v , > „, , y, s/ n n 
in der Lage ist. Die Saure wird in dem Resistmuster durch — "* TOO 
Anwenden von Warme oder durch Belichtung mit Licht 
erzeugt und eine vernetzte Schicht wird an der Grenzfla- 
che als eine Abdeckschicht fur das Resistmuster ausgebil- 
det, wodurch sie verursacht, dafc das Resistmuster ver- 
dickt wird. Derart kann der Lochdurchmesser des Resist- 
musters (100) reduziert oder die Trennungsbreite des Re- 
sistmusters (200, 300) reduziert werden. 
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Die vorliegende Erfindung beziehl sich auf ein Material 
zur Ausbildung eines feinen Musters und auf ein Verfahren 
zur Hersteilung einer Halbleitervorrichtung unter Verwen- 5 
dung desselben. 

Genauer beziehl sic sich auf ein Material fur fein ge- 
irennte Resistmuster, das zur Reduzierung einer Trennungs- 
groBe oder LochgroBe in dem Muster in der Lage isl bzw. 
zur Erzielung einer solchen Wirkung verwendet werden 10 
kann, wenn das Resistinuster in einem Herstellungsverfah- 
ren fur eine Halbleitervorrichtung verwendet wird, und auf 
ein Verfahren zur Ausbildung eines fein geirennlen Musters 
unter Verwendung desselben. Des weiteren beziehl sich die 
vorliegende Erfindung auf ein Verfahren zur HersLellung ei- 15 
ner Halbleitervorrichtung unter Verwendung des fein ge- 
irennlen ResisrmusLers und auf eine Halbleitervorrichtung, 
die entsprechend des Vcrfahrcns hcrgcstelll worden ist. 

Mil der hoheren Integration von Halbleiiervorrichturigen 
sind bei den Herst el lungs verfahren die Anforderungen an 20 
die Breite von Verbindungen bzw. Verbindungslei tern und 
Trennungen bzw. Isolierungen sehr hoch geworden, das 
heiBt diese Breiten soilen sehr fein (d. h. mil kleincn Ab- 
inessungen) sein. Im allgemeinen wird ein feines Muster 
enlsprechend eines Verfahrens ausgebildet, bei dem ein Re- 25 
sistmuster durch eine photolithographische Technik ausge- 
bildet wird und verschiedene unter dem Resistmuster lie- 
gende dunne Schichlen enlsprechend unter Verwendung des 
dcrart ausgebildeten Musters als Maske geatzt werden. 

Fur die Ausbildung eines feinen Musters ist daher die 30 
photolithographische Technik sehr wichtig. Die photolitho- 
graphische Technik umfaBt das Beschichten mit einem Re- 
sist, die Maskenausrichtung, die Belichtung mit Licht und 
die Entwicklung. Diese Technik hat eine Grenze hinsichtlich 
der Feinheit aufgrund der Beschrankungen, die durch die 35 
Wellenlange des Belichtungslichtes auferlegt werden. 

Des weiteren weist der herkommliche lithographische 
ProzeB eine Scbwierigkeit bei der Steuerung des Atzwider- 
siandes eines Resists auf, was es unmoglich macht,. das 
Oberflachenprofil vollstandig so zu sfeuern, daB das geatzte 40 
Muster auf den Oberflachen von Seitenwanden durch die 
Steuerung des Atzwiderstandes rauh gemacht ist. 

Wie oben heschrieben worden ist, wenn die herkommli- 
che photolithographische Technik, die eine Belichtung mit 
Licht umfaBt, verwendet wird, ist es schwierig, ein feiries 45 
Resistmuster auszubilden, das die Grenze der Wellenlange 
uberschreiteL 

Es ist eine Aufgabe der vorliegenden Erfindung, ein Ma- 
terial zur Ausbildung eines feinen Musters und ein Verfah- 
ren zur Hersteilung einer Halbleitervorrichtung unter Ver- 50 
wendung desselben anzugeben, die diese Probleme tiber- 
winden. 

Diese Aufgabe wird gelost durch ein Material zur Ausbil- 
dung eines feinen Musters nach Anspruch 1 oder 3 oder 6 
bzw. ein Verfahren nach Anspruch 10. 55 

Weiterbildungen der Erfindung sind in den Unteranspru- 
chen angegeben. 

Die vorliegende Erfindung Iiefert ein wasserlosliches Ma- 
terial, welches die Ausbildung eines fein geirennlen Resist- 
musters zur Ausbildung eines feinen Trennungs musters 60 
oder eines feinen Lochmusters realisicrt. Das wasserlosliche 
Material wird die Ausbildung eines feinen Musters, das die 
Wellenlangcnbeschrankung ubcrschreilet, sicherstellen und 
einen darunterliegendcn Resist nicht losen. Die vorliegende 
Erfindung licfert wcitcr cine Technik zur Ausbildung cincs 65 
fein getrennten Resist musters. Die vorliegende Erfindung 
Iiefert auBerdern cine Technik des Aufrauhens der Oberfla- 
chen von Seitenwanden eines Musters nach dem Atzen, was 



enlsprechend der hcrkonmilichen Lithographictcchnik 
schwierig zu konlrollieren bzw. zu sleuern war. 

Des weiteren licfert die vorliegende Erfindung ein Ver- 
fahren zur Hersteilung einer Halbleilervorrichlung durch 
Verwendung der Technik des Ausbildens eines fein getrenn- 
ten Resistmusters und Iiefert auBerdern eine Halbleilervor- 
richlung, die durch das Verfahren hergestelli ist. 

Entsprechend einer Ausfuhrungsform weist ein Material 
zur Ausbildung eines feinen Musters eine Art von wasser- 
loslichem Harz, oder einer Mischung von zwei oder mehr 
Arten von wasserloslichen Harzen, oder ein Copolymer, das 
aus zwei oder mehr Arten von wasserloslichen Harzen zu- 
sammengesetzt ist, als eine Hauptkomponente auf, welche 
in der Anwesenheil einer Saure eine Vernetzungsreaklion 
erzeugt. 

Bei einer anderen Ausftihrungsform besteht das Material 
zur Ausbildung eines feinen Musters, als eine Hauplkompo- 
ncnlc, aus Polyacrylsaurc, Polyvinylacctal, Polyvinylpyrro- 
iidon, Polyvinylalkohol, Polyethylenimin, Polyethylenoxid, 
Styrolmaleinsaurecopolynier, Polyvinylamin, Polyallyla- 
min, Oxazolon-Gruppen-enthaltenden Harzen, wasserlosli- 
chen Melaminharzen, wasserloslichen Hamstoffharzen, Al- 
kydharzen, Sulfonamidharzen oder Mischungen derselben 
oder einem Salz derselben. 

Entsprechend einer Ausfuhrungsform weist ein Material 
zur Ausbildung eines feinen Musters eine oder mehr Arten 
von wasserloslichen vernetzenden Agentien als eine Haupt- 
komponente auf, die in der Anwesenheil einer Saure eine 
Vernetzungsreaklion erzeugL 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform besteht bei dem Ma- 
terial zur Ausbildung eines feinen Musters das wasserlosli- 
che vemetzende Agens, als eine Hauptkomponente, aus Me- 
lamin, einem Melaminderivat inklusive Alkoxymethylen- 
melamin, oder einem Harnstoffderivat, Benzoguanamih, 
Glycolurii oder Mischungen derselben. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform besteht bei dem Ma- 
terial zur Ausbildung eines feinen Musters das Harnstoffde- 
rivat, als eine Hauptkomponente aus Harnsloff, einem Al- 
koxymethylenharnstoff, N-AlkoxymethylenharnstorY, Ethy- 
lenharnstoff, Ethylenharnstoffkarbonsaure, oder Mischun- 
gen derselben. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform weist ein Material 
zur Ausbildung eines feinen Musters als eine Hauptkompo- 
nente, eine Mischung von einer oder mehr Arten von was- 
serloslichen Harzen und von einer oder mehr Arten von 
wasserloslichen vernetzenden Agentien auf, welches eine 
Vernetzungsreaktion in der Anwesenheit einer Saure er- 
zeugt. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist bei dem Material 
zur Ausbildung eines feinen Musters das wasserlosliche 
Harz ausgewahlt aus Polyvinylacelal, Polyvinylalkohol, und 
einer Mischung aus Polyvinylalkohol und Polyvinylacetai, 
und das wasserlosliche vemetzende Agens ist ausgewahlt 
aus einem Melaminderivat, einem Harnstoffderivat, und ei- 
ner Mischung aus den Melamin- und Hamstoffderivaien. 

Entsprechend einer anderen Ausfuhrungsform wird bei 
einem Verfahren zur Hersteilung einer Halbleitervorrich- 
tung ein erstes Resistmuster aus einem ersten Resist auf ei- 
ner Halbieiterbasisschichl ausgebildel. Das ersle Resistmu- 
ster wird einer Oberflachen behandlung durch ein saures Gas 
oder einer Wannebehandlung, einer Belichtung, oder so- 
wohl einer Belichtung als auch einer Wannebehandlung un- 
terworfen. Auf dem ersten Resistmuster wird ein zweiler 
Resist ausgebildel, der in der Anwesenheit einer Saure eine 
Vernetzungsreaktion crzcugu Eine vcrnctzlc Schichl wird in 
einem Abschnitt des zweilen Resistes. der in Kontakl mil. 
dem ersten Resistmuster ist, durch die Vermiulung einer 
Saure, die aus dem ersten Resistmuster zugefiihri wird, aus- 
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gcbildct. Nichl-vcrner/.ie Abschnitic des zweiien Resislcs 
werden zur Ausbi Idling cines zwcilcn Resistmusters ent- 
fernl. Lclzicndlich wird die Halbleilerbasisschicht. eincm 
Alzen unlcr Verwendung des zwcilcn Resistmusters als 
Maske unlcrworfen. 

Bci einer anderen Ausfuhrungsform wcisl bei dem Ver- 
fahren zur Ausbildung eincr Halbleitervorrichtung der erste 
Resist, als einc Hauplkomponente, cine Mischung aus No 
volakharz und eineni phoiosensiLiven Naphtoquinondiazid- 
Agens auf. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform is! bci dem Verfahren 
zur Ausbildung einer Halbleitervorrichtung der erste Resisl 
zusamniengeseLzi ist aus einem chemiscb verslarkten Resist, 
der zum Erzeugen einer Saure in der Lage isl. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform isl bei dem Verfahren 
zur Ausbildung eincr Halbleilervorrichlung der zweile Re- 
sist zusammengeseizi aus eineni Material zur Ausbildung 
eincs lcincn Musters, wic cs in einem der Anspriichc 1 bis 9 
definiert ist. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform isl bei dem Verfahren 
zur Ausbildung einer JTalbleilervorrichtung der zweite Re- 
sist zusammengeselzt aus einem Material zur Ausbildung 
eines feinen Musters, wie es in den Anspruchen 6 oder 7 de- 
fin ierl ist, und der Grad der Rcaktion mil dem erst en Resist 
wird gesleuert durch Sleuern eines Misch urigs vernal inisses 
zwischen dem wasserloslichen Harz und dem wasserlosli- 
chen vemelzenden Agens. 

Bei einem anderen Verfahren zur Ausbildung einer Halb- 
leilervorrichlung weist der zweite Resist. Polyvinylacctal 
auf, und der Grad der Reaklion mil dem erst en Resist wird 
gesteuert durch Sleuerung des Grades der Acelalisierung 
des Polyvinylacetals. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform ist bei einem Verfah- 
ren zur Herstellung einer Halbleilervorrichlung ein L6- 
sungsmiitel fur den zweiien Resist Wasser oder ein wasser- 
losliches gemischtes Losungsmittel. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform werden bei dem Ver- 
fahren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung das erste 
Resistmuster und der zweite Resist, der auf dem ersten Re- 
sistmuster ausgebildet ist, thermisch behandelt zur Ausbil- 
dung einer vernetzten Schicht in dem zweiten Resist, der in 
Kontakt mil der Oberflache des ersten Resistmusters ist. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform wird bei dem Verfah- 
ren zur Herstellung einer Halbleitervorrichtung das erste 
Resistmuster einer Bestrahlung mil einem Elektronenslrahl 
in Abschnitten, die andere als ein vorbestimmter Bereich 
desselben sind, unterworfen, und der zweite Resist wird auf 
dem bestrahlten ersten Resistmuster ausgebildet, und die 
vemetzte Schicht wird in dem zweiten Resist auf dem vor- 
bestimmien Bereich des ersten Resistmusters ausgebildet. 

Andere Merkmale und Vorleile der Erfindung ergeben 
sich aus der folgenden Beschreibung von Ausfuhrungsbei- 
spielen unter Bezugnahnie auf die Figuren. Von den Figuren 
zeigen: 

Fig. 1(a)- 1(c) Ansichten, die ein Mas ken muster zeigen, 
das ein Verfahren zur Ausbildung eines Resistmusters ent- 
sprechend einer ersten Ausfuhrungsform der vorliegenden 
Erfindung iliuslriert; 

Fig. 2(a) bis 2(e) ProzeBablaufansichten. die cin Verfah- 
ren zur Ausbildung eines ResisUiiuslers entsprechend der er- 
sten Ausfuhrungsform illustrieren; 

Fig. 3(a)-3(l) ProzeBablaufansichten, die ein Verfahren 
zur Ausbildung eines Resistmusters entsprechend der ersten 
Ausfuhrungsform illusirieren; 

Fig. 4 Bcispiclc der wasserloslichen Harzc, die als der 
zweile Resist enisprechend der ersten Ausfuhrungsfonn ver- 
wendel werden; 

Fij;. 5 Beispielc der wasserloslichen vernelzenden Agen- 
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lien, die als der zweiic Resist enisprechend der ersten Aus- 
fuhrungsform verwendel werden; 

Fig. 6(a)-6(f) ProzeBablaufansichten, die ein Verfahren 
zur Ausbildung eines Resist musters enisprechend der ersten 
5 Ausfuhrungsfonn illusirieren; 

Fig. 7(a)-7(f) ProzeBablaufansichten, die ein Verfahren 
zur Ausbildung eines Resistmusters enisprechend der ersten 
Ausluhrungsforni illustrieren; 

Fig. 8(a)-8(e) ProzeBablaufansichten, die ein Verfahren 
10 zur Ausbildung eines Resistmusters entsprechend einer 
zweiten Ausfuhrungsform illustrieren; 

Fig. 9(a)-9(g) ProzeBablaufansichten, die ein Verfahren 
zur Ausbildung eines Resistmusters enisprechend einer dril- 
ten Ausfuhrungsfonn illustrieren; 
15 Fig. 10(a)- 10(c) ersie Resistmuster in Beispielen 1 , 2 und 
3; 

Fig. 1 1 (a)- 1 1(c) erste Resistmuster in Beispiel 4; 

Fig. 12(a)-12(c) erste Resistmuster in Beispiel 5; 

Fig. 13 ein zweites Resistmuster in Beispiel 14; 
20 Fig. 14 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen dem 
Mischungsyerhaltnis der wasserloslichen Harze und der Re- 
sistmustergroBe nach der Ausbildung der vernetzten Schicht 
in Beispiel 14 zeigl; 

Fig. 15 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen der An- 
25 weseniieil oder Abwesenheil einer Belichlung mil Lichl und 
der ResistmustergroBe nach der Ausbildung der vernetzten 
Schicht in Beispiel 15 zeigl; 

Fig. 16 (a)-l 6(c) zweite Resistmuster in Beispiel 16: 

Fig. 17 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen der Mi- 
30 schungsbacktemperatur und der ResistmustergroBe nach der 
Ausbildung der vernetzten Schicht in Beispiel 16 zeigt; 

Fig. 18 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen dem 
MischungsverhalUiis der wasserloslichen Materialmen und 
der ResistmustergroBe nach der Ausbildung der vernetzten 
35 Schicht in Beispiel 17 zeigt; 

Fig. 19 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen den 
Mengen des wasserloslichen Materials und der Resistmu- 
stergroBe nach der Ausbildung der vernetzten Schicht in 
Beispiel 18 zeigt; 
40 Fig. 20 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen dem 
Mischungsverhaltnis der wasserloslichen Mated alien oder 
der Misch ungsbacktemperatur und der ResistmustergroBe 
nach der Ausbildung der vernetzten Schicht in Beispiel 19 
zeigt; 

45 Fig. 21 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen den Ty- 
pen der wasserloslichen Materialien und der Resistmuster- 
groBe nach der Ausbildung der vernetzten Schicht in Bei- 
spiel 20 zeigt; 

Fig. 22 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen der An- 
50 wesenheit oder der Abwesenheit einer Elektronenstrahlbe- 
strahlung und der ResistmustergroBe nach der Ausbildung 
der vernetzten Schicht in Beispiel 21 zeigl; 

Fig. 23 eine Ansicht, die ein zweites Resistmuster in Bei- 
spiel 22 zeigt; und 
55 Fig. 24(a)-24(c) Ansichten, die eine Musterfomi nach 
dem Aizen einer darunrerliegenden Oxidschichl in Beispiel 
22 zeigen. 

Ersie Ausfuhrungsfonn 

60 

Fig. 1(a) bis 1(c) sind Ansichten, die cin Maskenmuster 
zeigen, das zur Ausbildung eines fein getrennten Resistmu- 
sters, auf welches die Erfindung gerichlet isl, verwendel 
wird. Fig. 1(a) ist ein Maskenmuster 100 fur fcine Locher, 
65 Fig. 1(b) ist cin Maskenmuster 200 fur fcinc Zwischen- 
raume, und Fig. 1(c) ist ein Tnselmuster 300. 

Die Fig. 2(a) bis 2(e), Fig. 3(a) bis 3(f), Fig. 6(a) bis 6(0 
und Fig. 7(a) bis 7(0 zeigen enisprechend ProzeBablaufan- 
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sichfen, die cin Verfahren zur Ausbildung cincs fcin ge- 
ircnnlcn Rcsisimuslers enlsprochend cincr ersten Ausluh- 
rungsform der vorlicgcnden Erfindung illuslricrcn. 

Ks wird nun auf die Fig. 1 (a) bis 1(e) und die Fig. 2(a) bis 
2(e) werden cin Verfahren zur Ausbildung cines fcin ge- 
trcnnlen Rcsisiniuslers undein Verfahren zur HerslcUung ei- 
ner Hal bleiiervorrich Lung unler Vcrwendung desselben ent- 
sprechend der ersLen Ausfuhrungsform beschrieben. 

Zuersl wird, wie in Fig. 2(a) gezeigi isi, ein erster Resist 1 
auf einen Halblcitersubslral oder Halbleiterwafer 3 mil einer 
Dicke von ziiin Beispiel ungefahr 0,7 bis 1,0 pm ausgebil- 
del. Der erste Resisl 1 weist einen Mechanismus des Erzeu- 
gens einer Saure von innerhalb desselben durch eine geeig- 
nele ihennische Behandlung auf, d. h. in dem ersten Resisl 
wird bei einer geeigneten thermischen Behandlung eine 
Saure erzcugl. 

Der erste Resisl 1 kann, zum Beispiel, durch Schleuder- 
beschichtung auf dem Halblcitcrsubstrat 3 ausgcbildct wer- 
den, gefolgt durch ein Vorbacken, d. h. eine thermische Be- 
handlung bei 70 bis 110°C fur ungefahr 1 Minute, urn ein 
Losungsmillel in dem ersten Resist 1 zum Verdampfen zu 
bringen. 

Danach wird zur Ausbildung eines erslen Resislmusters 
der erste Resisl J mil Licht durch eine Maske, die ein Muster 
aufweisl, wie es in den Fig. 1(a), 1(b), oder 1(c) gezeigi isL, 
belichtet. Das Belichtungslicht oder der Strahl konnen ein 
g-Strahl, ein i-Strahl, tiefes UV-Licht, ein KrF-Excimerla- 
sersirahl, ein ArF-Excimerlaserstrahl, ein Elektronenstrahl 
(EB), Ronlgenslrahlung oder ahnliches sein, die eine Wei- 
lenlange aufweisen, die einer Sensibilisierungswellenlange 
des ersten Resisles 1 entspricht. 

Das Material fur den ersten Resist kann ein solches sein, 
welches einen Mechanismus zum Erzeugen einer sauren 
bzw. saurehaltigen Komponente innerhalb des Resistes 
durch eine geeignete thermische Behandlung aufweist, und 
es kann von dem positiven oder negativen Typ sein. 

Zum Beispiel kann der erste Resist 1 ein positiver Resist 
sein, der aus Novolakharz und einem photoempfindlichen 
bzw. strahlungsempfindlichen Naphthochinondiazid-Agens 
gebildetist. 

Des weileren kann ein chemisch verstarkter Resist, der 
Gebrauch von einem Saureerzeugungsrnechanismus macht, 
ebenfalls als der erste Resist verwendet werden. Andere Ty- 
pen von Resist materialmen konnen ebenfalls verwendet wer- 
den, solange sie Reaktionssysteme des Erzeugens einer 
Saure bei Anwendung von Warme bzw. Hitze verwenden. 

Nach der Belichtung des ersten Resist 1 kann ein Nachbe- 
lichtungsbacken (PEB = Post Exposure Baking) zum Bei- 
spiel bei einer PEB-Temperatur von 50 bis 130°C, ausge- 
fuhrt werden, falls es zum Verbessem der Auflosung des Re- 
sisles 1 notwendig ist. 

Nachfolgend wird eine alkalische wasserige Losung von 
ungefahr 0,05 bis 3,0 GewichLs-% von TMAH Oetramelhy- 
lamraoniumhydroxid) zur Entwicklung verwendet. Fig. 2(b) 
zeigt ein erstes Resistmuster la, das auf diese Weise ausge- 
bildet worden ist. 

Nach der Vervollstandigung bzw. dem AbschluB der Ent- 
wicklung kann ein Nachentwicklungsbacken, zum Beispiel 
bei einer Backtemperatur von 60 bis 120°C fur ungefahr 60 
Sekunden, bewirkt werden, falls es notwendig ist. Diese 
thermische Behandlung beeinfluGt eine nachfolgende 
Mischreaktion und sollte bevorzugterweise bei einer geeig- 
nelcn Teinperatur, die dem Typ des erslen Resisles oder 
zweiten Resistes entsprichi, eingeslelh werden. 

Die obigen Schritl sind ahnlich zu denjenigen zur Ausbil- 
dung eines Resistmusters enisprechend eines herkonunli- 
chen Resislausbildungsprozesses, ausgenommen. daB hier 
der ersLe Resist 1 verwendet wird, der zur Erzeugung einer 
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Saure in der Lagc isi. 

Als nachslcs wird, wic in Fig. 2(c) gezeigi isU cin zweilcr 
Resisl 2 auf das ITalbleitcrsubslral 3 beschichtcl. Der zweile 
Resisl isi hauplsachlich aus einem vemetzbaren Malerial zu- 
5 sartimengeseizt, das zur Vernetzung in der Anwescnheil ei- 
ner Saure in der Lage isi und in einem Losungsmillel gelosl 
ist, das nicht zum Auflosen des erslen Resistes 1 oder la in 
den Fig. 2(a), 2(b) oder 2(c) in der Lage ist. 

Das Bcschichtungsverfahren fur den zweilen Resisl 2 ist 
10 nicht kritisch, vorausgesetzt, daB er gleichmaBig auf das er- 
ste Resistmuster la beschichtet wird Der zweitcResist kann 
durch eine Spruhbeschichtung, Schleuderbeschichtung oder 
ein Eintauchen in eine Losung des zweiten Resistes be- 
schichtet bzw. aufgebracht werden. 

15 Nach dem Beschichten bzw. Aufbringen des zweiten Re- 
sisles kann der zweite Resist 2, zum Beispiel bei 85°C fur 60 
Sekunden, vorgebacken werden, falls es notwendig ist 

Als nachstcs werden, wic cs in Fig. 2(d) gezeigi ist, das 
erste Resistmuster la und der zweite Resist 2, die auf dern . 
20 Halbleitersubslrat 1 ausgebildet sind, thermisch behandeit 
oder zur Mischung gebacken, was im folgenden einfach als 
MB bezeichnet wird, zum Beispiel bei einer Backtempera- 
tur von 85 bis 150°C. Dadurch wird die Saure dazu ge- 
brachl, von dem ersten Resistmuster la in den zweiten Re- 
25 sist 2 zu diffundieren, und eine Vernelzungsreaklion trill an 
der Grenzflache zwischen dem zweiten Resist 2 und dem er- 
sten Resistmuster la auf. Die Mischungsbacklemperatur/ 
Zeit ist, zum Beispiel, 85°C bis 150°C760 bis 120 Sekunden 
und die optimalen Bedingungen konnen abhangig von den 
30 Typen der Resistmaterialien und der notwendigen Dicke der 
ReaklionsschichL, d. h. der durch dieReaktion entstehenden 
Schicht, eingestellt. werden. 

Durch das Mischungsbacken wird die vernetzte Schicht 
4, in der die Vemetzungsreaktion stattgefunden hat, in dem 
35 zweiten Resist 2 derart ausgebildet, daB das erste Resistmu- 
ster la mit dieser bedeckt wird bzw. ist 

Als nachstes werden, wie es in Fig. 2(e) gezeigt ist, unter 
Verwendung eines flussigen Entwicklers wie Wasser oder 
einer alkalischen wasserigen Losung wie TMAH die nicht- 
40 vernetzten Abschnitte des zweiten Resist 2 entwickelt und 
entfemt, so daB ein zweites Resistmuster 2a ausgebildet 
wird. Auf diese Weise kann ein Resistmuster erhallen wer- 
den, das einen reduzierten inneren Durchmesser eines Loch- 
musters, eine reduzierte Trennungsbreite eines Linienmu- 
45 sters oder eine vergrofierte Flache eines Inselmusters auf- 
weist. 

Wie oben beschrieben worden ist, bei dem Verfahren zur 
Ausbildung eines feinen Resistmusters, das unter Bezug- 
nahme auf die Fig. 2(a) bis 2(e) gezeigt und beschrieben 
50 worden ist, wird die zweite Resistschicht 2 auf dem ersten 
Resistmuster la ausgebildet, und dann wird eine Saure in. 
dem ersten Resistmuster la durch eine geeignete thermische 
Behandlung erzeugt und in den zweiten Resist 2 diffundiert 
Nun wird eine andere Prozedur zur Erzeugung einer 
55 Saure durch das Aussetzen an Licht bzw. die Belichlung mit 
Licht anstelle oder vor der thermischen Behandlung be- 
schrieben. 

Die Fig. 3(a) bis 3(f) zeigen eine Ablaufdarstellung, die 
ein Verfahren zur Ausbildung eines fein getrennlen Resist- 
60 musters in dieser Prozedur illustrieren. Die Schritle, die in 
den Fig. 3(a) bis 3(c) gezeigi sind, sind ahnlich bzw. iden- 
tisch zu denjenigen aus den Fig. 2(a) bis 2(c), so daB zur 
Vermeidung der doppeltcn Erlaulerung auf die dortige Bc- 
schreibung Bezug genommen wird. 
65 Es ist zu bemcrken, daB der erslc Resist 1 cin chemisch 
verstarkter Resist sein kann, der Gebrauch von einem Me- 
chanismus zum Erzeugen einer Saure durch Belichlung mit 
Licht bzw. das Ausselzen an Licht macht. In dem chemisch 
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vcrsiiirklcn Re si si irill cine Rcakiion /.ur Bi Idling eines sau- 
rcn Kalulysalors bei Anwendung von Lichl, einem Elckiro- 
nenslrahl, Ronlgcnsirahlung odor ahn lichen i auf, und die 
Versiarkungsreaktion, die durch den sauren Kalalyxalor ver- 
ursachi wird, wird verwendei bzw. ausgenutzi. 5 

Nach dcr Ausbildung des zweilen Resisls 2, dcr in Fig. 
3(c) gezeigl isl, wird das Halbleilersubsirai 1 emeu! dem g- 
oder i-Sirahl einer Hg-Lampe auf dcr gesamlen Oberflache 
desselben ausgeseizt. bzw. entsprechend belichiet, wie es 
insbesondcrc in Fig. 3(d) gezeigl isl. Dadurch wird vcrur- 10 
sucht, daB cine Saure in dent crslen Resistniusier la erzeugt 
wird. A Is ein Ergebnis wird, wie es in Fig. (3e) gezeigl isl, 
cine vernetzle Schichl 4 entlang der Grenzflache des zwei- 
icn Resisls 2 mil dem erst en Resist muster la gebildel. 

A Is Lichl quelle, die fur die Belichlung verwendei wird, 15 
konnen Fig-Lumpen, ein KrF-Excimerlaser, ein ArF-Exci- 
n io r I user und ahnliches, abhangig von der Sensibilisicrungs- 
wellenlunge des crslen Rcsisics 1 oder la, verwendet wcr- 
den. Die Liehiquclle isl nichl krilisch, solange eine Saure 
durch die Belichlung mil Lichl erzeugl wird, und eine geeig- 20 
neic Licht que lie oder Belichtungs- bzw. S Irani ungsquelle 
kann abhangig von dcr Sensibilisierungswellenlange des 
verwendclen crslen Resistes 1, d. h. der Wellenlange auf die 
der verwendei e erste Resist I anspricht, ausgewahlt werden. 

Wie oben beschrieben worden isl, wird in dem Verfahren, 25 
das in den Fig. 3(a) bis 3(f) gezeigl isl, nach dem Beschich- 
len bzw. Auftragcn des zweiten Resistes 2 eine Belichtung 
ausgefuhrl und cine Saure in dem ersten Resislmuster la er- 
zeugl. Da die Belichtung mil Lichl bzw. einer anderen Strah- 
lung in einem solchen Zusland ausgefuhrl wird, in dem das 30 
erslc Resislmuster la mil dem zweilen Resist. 2 bedeck!, isl, 
kann dcr Bctrag bzw. die Menge der in dem ersien Resisl- 
muster la erzeugten Saure uber einen weiten Bereieh pra- 
zise durch Steuern der Belichtung gesleuert werden. Derart 
kann die Dicke der Reaktionsschichl 4 genau gesleuert wer- 35 
den. 

Falls es nolwendig isl, wird das Halbleilersubsirai 1 bei 
zum Beispiel 60 bis 130°C ihennisch behandell oder mi- 
schungsgebacken. Durch die thermische Behandlung wird 
die Saure aus dem ersten Resislmuster la mehr bzw. starker 40 
in den zweilen Resist 2 difTundieit, wodurch erleichlen 
wird, daG die Vemelzungsreaktion an der Grenzflache zwi- 
schen dem zweiren Resist 2 und dem ersten Resislmuster la 
auftritt. Die Mischungsbacktemperatur und -zeil sind 60 bis 
130°C und 120 Sekunden, wobei die oplimalen Bedingun- 45 
gen innerhalb dieses Bereiches abhangig von den Typen der 
Resist malerialien und der nolweridigen Dicke der Reakti- 
onsschichl eingeslellt werden. 

Durch das Mischungsbacken wird die vemetzle Schicht 4 
in dem zweiten Resist 2 derart ausgebildeu daB sie das erste 50 
Resislmuster la bedeckt. 

Der Schritl, der in Fig. 3(0 gezeigt ist, ist ahnlich bzw. 
idenlisch zu demjenigen aus Fig. 2(e). Auf diese Weise kann 
ein Resislmuster erhalten werden, bei dem ein innerer Loch- 
durchmesser oder eine Trennungsbrcite eines Linien musters 55 
reduziert ist oder eine Flache in einem Inselmusier vergro- 
Rert ist. 

Das obige Verfahren, d. h. das Verfahren des Erzeugens 
einer Saurekomponenle in dem ersten Resislmuster la durch 
Belichtung mil Licht. wie es unler Bezugnahme auf die Fig. 60 
3(a) bis 3(f) iltustriert worden isU ist geeignet zur Anwen- 
dung auf den Fall, in dem die Reakli vital des ersien Resistes 
1 und des zweiten Resistes 2 relaiiv niedrig isl, und fiir den 
Fall, in dem eine relaiiv dicke vernetzte Schichi benotigt 
wird, oder fur den Fall, in dem die glcichformigc Verne t- 65 
zungsreaktion insbesondere gefordert bzw. benotigt wird. 

Als nachsl.es wird das Material fur den zweiten Resist 2 
erlaulert. 
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Der zweitc Resisi kann alleine aus einem vcrnetzbaren 
wasserloslichem I Tar/, oder einer Mischung diescr Har/c be- 
stehen bzw. zusamniengeselzl sein. Altemaiiv kann ein was- 
scrlosliches vcrnelzendes Agens alleine oder eine Mischung 
dieser Agenlicn cben falls verwendei werden. Ahnlich kon- 
nen Mischungen dieser wasserloslichcn Harze und wasser- 
loslichen verneizendcn Agent ien verwendet werden. 

Dort wo cine Mischung als der zweitc Resisi. verwendet 
wird, sol lie ihre opt i male Zusammensctzung abhangig von 
dem Typ des ersten Resistmaierials und vorgeschriebenen 
Reaktionsbedingungen besiinimt werden, und sie isl. nicht 
auf irgendeine spczifische Zusammensctzung begrenzt. 

Des weilercn wird, als der zweite Resist, bevorzugler- 
weise ein Copolymer, das aus zwei oder mehr Arten von 
wasserloslichen Harzen als einer Hauptkomponente zusam- 
niengeselzl ist, verwendei, das in der Lagc ist, in der Anwe- 
senhcit einer Saure eine Vemelzungsreaktion zu erzeugen 
oder sich einer Vemelzungsreaktion zu unlcrzichcn. 

Beispiele der wasserloslichen Harze, die als der zweite 
Resisi verwendet werden, enth alien, wie in Fig. 4 gezeigl 
ist, Poly aery Isaure, Polyvinylacetal, Polyvinylpyrrolidon, 
Polyvinylalkohol, Polyethylenimin, Polyelhylenoxid, Sty- 
rolmaleinsaurecopolymer, Polyvinylaminharz, Polyallyla- 
min, Oxazolon-Gruppenhaltige Harze, Wasserlbsliche Mela- 
iuinharze, wasserlosliche HarnstolTharze, . AUkylliarzc, Sul- 
fonamidharze und ahnliches. Die Harze sind nicht krilisch, 
falls sie in der Anwesenheit einer sauren bzw. saurehaJligen 
Koinponenle einer Vemelzungsreaktion unlerliegen. Alter-, 
nativ isl es, falls sie keiner Vernetzungsreaklion unlerliegen, 
ausreichend, daB die Harze mil einem wasserloslichen ver- 
netzenden Agens mischbar sind. Diese Harze konnen efTek- 
liv selbst oder in Kombi nation verwendet werden. 

Diese wasserloslichen Harze konnen einzeln oder in 
Kombi nation von zwei oder mehreren Harzen verwendet 
werden und sie konnen geeignet abhangig von den Reakti- 
onsbedingungen und der Reakli vital iuit dem darunterlie- 
genden ersien Resist 1 eingeslellt werden. 

Diese wasserloslichen Harze konnen in Salze wie Hydro- 
chlorid zum Zwecke der Verbesserung der Loslichkeil in 
Wasser umgewandeii werden. 

Die wasserloslichen vemetzenden A gen tie n, die als der 
zweite Resist verwendei werden, enthallen, wie in Fig. 5 ge- 
zeigt isl, vemetzende Agentien der HamstofFgruppe wie 
Ham st off, Alkoxy methy len harns toff e, N-Alkoxymethylen- 
harnstoffe, Ethylenhamstoff, Ethylenhamsioffkarboxylale 
und ahnliches, vemetzende Agentien der Melamingruppe 
wie Melamin, Mel aminderi vale inklusive Alkoxymethylen- 
melamin, und vemetzende Amino-Agentien wie Benzogu- 
anamin, Glycoluril, Glycolurilformaldehyd und ahnliches. 
Derarl ist der zweite Resist nichl nur auf vemetzende Ami- 
no-Agentien begrenzt und kann jedwede wasserlosliche ver- 
netzende Agentien enthallen, die eine Vemetzung in der An- 
wesenheit einer vSaure erzeugen. 

Des weiteren konnen die wasserloslichen Resistmateria- 
lien, die fur den zweiten Resist verwendei werden, Mi- 
schungen dieser Harze und der vemetzenden Agentien (Ver- 
netzungsagenlien) sein. In diese n Mischungen konnen die 
Harze einzeln oder in Kombinalion verwendet werden und 
die vemetzenden Agentien konnen cbenfalls einzeln oder in 
Kombinalion verwendet werden. 

Zum Beispiel wird bevorzugterweise eine Mischung aus 
einem Polyvinylacetalharz als das wasserlosliche Harz und 
ElhylenhamslolT als dem wasserloslichen vernelzcnden 
Agens verwendet. In diescm Fall zeigi die Losung der Mi- 
schung cine gutc Lagcrungsstabilital aufgrund dcr hohen 
Loslichkeil in Wasser. 

Es ist. zu bemerken, daB das Material, das als der zweitc 
Resisi verwendet wird, nichl kriLisch ist, vorausgeselzt daB 
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cs in Wasscr Joslich isi odcr in einem wasserloslichen Lo- 
sungsmillcl, das nichl in der Lagc is!, das crslc Resistjnusler 
zu loscn, loslich ist, und ciner Vemetzungsreaktion in der 
Anwcsenheit einer sauren odcr saurehaliigen Kornponcnle 
umeriiegL 1 5 

Wic im Vorhergehcndcn ausgefuhrt worden ist, kann die 
Vernetzungsreakiion nur durch thennische Behandlung 
ohnc Erzeugung cincr Saure durch emeuies Belichten des 
ersien Resistntusiers la fortschreiten. In diesem Fall ist es 
zu bevorzugen, daB ein Material einer hohen Reakti vital als 10 
der zweite Resist 2 ausgewahlt wird, und daB eine geeignete 
Ihermische Behandlung, zuni Beispiel bei 85°C bis 150°C. 
bewirkt wird. 

Ais ein spezifisches Beispiel wird bevorzugterweise als 
zweiier Resist eine wasserlosliche Zusammensetzung, die 15 
Polyvinylacelalharz und Ethylenharnsl off enl halt, oder eine 
Zusammensetzung, die Polyvinylalkohol und Ethylenbarn- 
sloff cnthalt, odcr cine Mischung dcrsclbcn mil gccignclcn 
Anteilen verwendet. 

Es ist wichtig, die Vernetzungsreakiion zwischen dent er- 20 
sten Resist 1 und dem zweiten Resist 2 und auBerdem die 
Dicke der vernetzten Schicht 4, die auf dem ersien Resist- 
muster la ausgebildet wird, zu sleuem. Die Vemetzungsre- 
aktion sollte abhangig von der Reakti vital zwischen dem er- 
sien Resist 1 und dem zweilen Resist 2, der Geslall des er- 25 
sten Resistmuster la und der beabsichtiglen Dicke der ver- 
netzien Schicht 4 opt i mien werden. 

Die Steuerung der Vernetzungsreakiion zwischen dem er- 
sten Resist und dem zweiten Resist kann durch Sleuern der 
ProzeBbedingungen oder durch Sleuern der Zusammenset- 30 
zung des zweiten Resistmaterials ausgefuhrt werden. 

Die wirksame ProzeBsteuerung der Verneizungsreaktion 
kann ausgefuhrt werden durch (1) die Steuerung einer Be- 
Lichtung des ersien Resistmusters la oder (2) die Steuerung 
der MB-Temperalur (Mischungsbacktemperatur) und der 35 
Behandlungszeit. Insbesondere kann, wenn die Erwar- 
mungs- und Vernetzungszeil (MB-Zeit) gesteuert wird, die 
Dicke der vernetzten Schicht gesteuert werden. Dieses Ver- 
fahren sichert eine gute Reaktionssteuerung. 

Vom Gesichtspunkt des Steuerns der Mated alzusammen- 40 
setzung, die als der zweite Resist verwendet wird, kann die 
Steuerung der Vemetzungsreaktion ausgefuhrt werden 
durch (3) eine Technik, bei der zwei oder mehr geeignete 
wasserlosliche Harze in einerii gesteuerten Mischungsver- 
haltnis zur Steuerung der Reakti vi tat mil dem ersten Resist 45 
gemischt werden, oder (4) eine Technik des Mischens eines 
geeigneten wasserloslichen vemetzenden Agens mit einem 
wasserloslichen Harz bei einem gesteuerten Mischungsver- 
haltnis zur Steuerung der Reaktivitat mit dem ersien Resist 

Jedoch sind diese Steuerungen nicht eindeulig bestimmt, 50 
sondem sie soilten bestimmt werden unter Beriicksichtigung 
verschiedener Bedingungen, die (1) die Reaktivitat zwi- 
schen dem zweiten Resistmaterial und dem ersten Resistma- 
terial, (2) die Geslalt und Dicke des erste Resistmusters, (3) 
die beabsichtigte Dicke der vernetzten Schicht, (4) verwend- 55 
bare Belichtungsbedingungen oder MB-Bedingungen, und 
(5) Beschichtungsbedingungen enthalten. 

Insbesondere isi es bekannt, daB die Reaktivitat zwischen 
dem ersten Resisi und dem zweilen Resist unler Beeinflus- 
sung durch die MateriaJzusammen setzung des ersten Resi- 60 
stes leidet. In der Praxis entsprechend den Ausfuhrungsfor- 
men der vorliegenden Erfindung sollte die Materialzusam- 
mcnselzung des zweilen Resistes bevorzugterweise so opti- 
inierl werden, daB die oben erwahnten Faktoren oder Bedin- 
gungen in Bcirachl gczogen werden. 65 

Dementsprechcnd sind die Typen und die Zusammenset- 
zungsverhaltnisse des wasserloslichen Materials, das als der 
zweiie Resist verwendet wird, nicht krilisch und soilten ab- 
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hangig von den Typen des Materials und den thermischen 
Behandlungsbedingungen bestimmt werden. 

Es ist zu bemerken, daB Wcichmacher (Plaslifikatoren) 
wie FJhylenglykol, Glyzerin, Trielhylenglykol und ahnli- 
ches dem zweilen Resistmaterial als ein Addiliv hinzugefugt 
werden konnen. 

Es ist auBerdem zu bemerken, daB, um die Filmbildungs- 
eigenschaften zu verbessern. oberflachenaktive Agentien, 
z. B. wasserlosliche oberflachenaktive Agentien wie Florad 
von Sumitomo 3M Limited und Nonipole von Sanyo Che- 
mical Industries Ltd., dem zweiten Resistmaterial als ein 
Additiv hinzugefugt werden konnen. 

Als nachstes werden die Losuhgsraittel zum Gebrauch 
nut dem zweiten Resisi eriautert 

Die Losungsmittel, die fur den zweiten Resist verwendet 
werden, soilten das erste Resistmuster nicht losen und was- 
serlosliche Materialien gut loseo. Die Losungsmittel sind 
nicht kritisch, vorausgesctzt, daB die obigen Anfordcrungcn 
erfullt werden. 

Zum Beispiel kann/konnen das Losungsmittel fur den 
zweiten Resist Wasser (reines Wasser), Wasser und alkoho- 
lische LosungsmiUel wie IPA (Isopropylalkohol), oder was- 
scrloshche organische Losungsmittel wie N-Methylpyrroli- 
don sein und einzeln oder in Kombination verwendet wer- 
den. 

Die Losungsmittel, die mit Wasser gemischt werden, sind 
nicht kritisch, vorausgesetzt, daB sie in Wasser loslich sind. 
Beispiele enthalten Alkohole wie Elhanol, Methanol. Iso- 
propylalkohol und ahnliches, y-Butyrolacton, Aceton und 
ahnhches. Das Losungsmittel wird in einem \ferhaltnis in ei- 
nem Bereich, der das erste Resistmuster nicht lost, gemischt, 
wahrend die Loslichkeit eines Materials fur den zweilen Re- 
sist in Betracht gezogen wird: 

In dem vorhergehenden Beispiel ist ein Verfahren zur 
Ausbiidung eines feineh Resistmusters uber der gesanuen 
Oberflache des Halbleitersubstrates 3 beschrieben worden. 
Als nachstes wird ein Verfahren zur selektiven Ausbiidung 
eines feinen Resistmusters auf einem gewunschten Bereich 
oder Bereichen des Halbleitersubstrates 3 beschrieben. 

Die Fig. 6(a) bis 6(f) zeigen einen ProzeBablauf des Ver- 
fahrens zur Ausbiidung eines feinen Resistmusters. Anfang- 
lich sind die Schritte in den Fig. 6(a) bis 6(c) dieselben wie 
diejenigen aus den Fig. 3(a) bis 3(c). Wie in Fig. 6(c) ge- 
zeigt ist, wird die zweite Resistschicht 2 ausgebildet. Da- 
nach wird, wie in Fig. 6(d) gezeigt ist, ein Teil des Halblei- 
tersubstrates 3 mit einer lichtabschirrnenden Platte 5 abge- 
schirmt und der ausgewahlte Bereich wird mit einem g- oder 
l-Strahl einer Hg-Lampe emeut belichtet. Dadurch wird eine 
Saure in dem ersten Resistmuster la erzeugt Dann wird, 
wie in Fig. 6(e) gezeigt ist, eine vemefzte Schicht 4 endang 
der Grenzflache des zweilen Resists 2, der nut dem ersten 
Resistmuster la in dem belichteten Abschnitt in Kontakt ist, 
ausgebildet. 

Die Fig. 7(a) bis 7(f) sind eine ProzefiablaufdarsleUung, 
die ein anderes Verfahren zum selektiven Ausbilden eines 
feinen Resistmusters in einem gewunschten Bereich des 
Halbleilersubstrates 3 zeigt. Die Schritte aus den Fig. 7(a) 
bis 7(f) sind dieselben wie diejenigen aus den Fig. 2(a) bis 
2(c). Wie in Fig. 7(c) gezeigt ist, wird die zweiie Resist- 
schicht 2 ausgebildet. Dann wird ein spezifischer Bereich 
des Halbleitersubstrates 3 mil einer Elektronenstrahlab- 
schirmplalte 6 abgeschirml. Dann wird der andere Bereich 
mil einem Elektronenstrahl bestraiilt. 

Danach wird das Substrat thermisch in dem Schrilt aus 
Fig. 7(c) bchandclt. Dadurch wird cinc-vcmctzic Schicht 4 
in dem Bereich ausgebildet, der nicht mit dem Elektronen- 
strahl bestrahlt worden isL wahrend in dem Bereich, der mit 
dem Elektronenstrahl bestrahlt worden ist, keine vernetzte 
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Schichl ausgcbildci wird. Der Sell rill aus Fig. 7(f) isi ahn- 
lich bzw. idcnlisch zu demjenigen aus Fig. 2(0 und wird 
hicr nichl weilur erlaulerl. 

Auf diese Weisc wird die verneizlc Schichl 4 auf dem er- 
sten Resistmuster la in dem ausgewiihlien Bereich des 5 
Halbleilersubslraies 3 ausgebildet, wie cs in Fig. 7(0 ge- 
zeigl isL und auf dejn erslen Resislniusler in dem anderen 
Bereich wird keinc vcmelzic Schichl ausgcbildci. Dadurch 
konnen feine Ldchcr oder feine Zwischenraumc mil unter- 
schiedlichen Abniessungen auf demselben Halbleilersub- 10 
stral ausgebildet werden. 

Oben wurde das Vcrfahren zur Ausbildung eines fein ge- 
lrennlen Resislinuslers auf dem Substrai 3 im Delail erlau- 
tert. Das fein gelrennle Resislniusler kann nichl nur auf deni 
Halbleitcrsubstral 3 sondern auch auf einer Isolierschicht 15 
wie einer Siliziumoxidschicht oder einer lei ten den Schicht 
wie einer PoIysUiziunischichL abhangig von einein Herstcl- 
lungsprozcB fur cine Halblcilcrvorrichiung, ausgcbildci 
werden. 

Die Ausbildung eines fein gelrennlen Resisi musters en I- 20 
sprechend den Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfin- 
dung ist nichl auf den Typ der darunterlicgenden Schichl.be- 
grenzt, sondern ein solches Resistmuster kann auf jedwe- 
dem Typ von darunterlie gender Schichl oder Substrat, auf 
dem die Ausbildung eines Resislinuslers moglich isl, ausge- 25 
bildet werden, und es kann auf jedweder bendligten darun- 
terliegenden Schichl oder Substrai ausgebildet werden. Alle 
diese Substrate werden in dieser Beschreibung generell als 
"Halbleilerbasisschichr bczcichnel. 

Bei den Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung 30 
wird das derart ausgebildete fein gelrennle Resislniusler als 
eine Maske verwendei, gefolgl durch ein Atzen des darun- 
terliegendes Halbleitersubstrates oder der Halbleiierbasis- 
schicht inklusive verschiedener Typen von diinnen Schich- 
ten zur Ausbildung von feinen Zwischcnraumcn bzw. Ab- 35 
standen oder Lochern in der Halbleiterbasisschicht. Derart 
kann eine Halbleiiervorrichtung hergestellt werden. 

Bei den Ausfuhrungsformen der vorliegenden Erfindung 
werden ein Material und seine Zusammensetzung fur den 
zweiien Resist und eine MB-Temperalur geeignet bestimmt, 40 
und das fein gelrennle Resislniusler kann durch Ausbildung 
der vemetzten Schichl auf dem ersten Resislinuster erhallen 
werden. Dann kann ein Halbleitcrsubstral oder eine Halblei- 
terbasisschicht durch Verwendung eines solchen feinen Re- 
sistmusters als Maske gealzt werden. Als ein Ergebnis kon- 45 
nen die Seitenoberflachen des geatzten Substrates wirksam 
aufgerauht werden. 

Zweite Ausfuhrungsform 

513 

Die Fig. 8(a) bis 8(e) zeigen einen ProzeRablauf, der ein 
Verfahren zur Ausbildung eines lein getrennfen Res islm li- 
sters entsprechend einer zweiien Ausfuhrungsform der vor- 
liegenden Erfindung illustrierl. Unter Bezugnahme auf die 
Fig. 1(a) bis 1 (c) und die Fig. 8(a) bis 8(e) werden das Ver- 55 
fahren zur Ausbildung eines fein gelrennlen Resislinuslers 
der zweiien Ausfuhrungsform und ein Verfahren zur Ausbil- 
dung einer Halbleitervorrichlung unter Verwendung des 
Musters beschrieben. 

Zuersl wird, wic in Fig. 8(a) gezeigt isl, ein erster Resist 60 
11, der eine kleine Menge einer sauren Substanz in sich ent- 
halt, auf ein Halbleitersubstrat 3 beschichlet. bzw. aufge- 
bracht. Der erstc Resist 11 wird bei 70 bis 1 10°C fur unge- 
falir 1 Minute vorgebacken oder therniisch behandelt, ge- 
folgt durch cine Bclichlung mil cine in g- oder i-Strahl cincr 65 
Mg-Lampc durch eine Maske, die ein solches Muster auf- 
weisl, wie es in den Fig. 1(a), 1(b) oder 1(c) gezeigt ist. Fig. 
8(b) zeigt das derart ausgebildete ersle Resislniusler lla. 
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Als das Material fur den erslen Resisi 11 konnen dicjeni- 
gen Malcrialien. die bei der ersten Ausfuhrungsform erlau- 
lcrl wurden, effektiv vci-wendcl werden. Die dclaillierlc Be- 
schreibung dieser wird dahcr hier /air Vcnneidung von Wic- 
derholungen nichl gegeben. Die Saure. die in dem erslen Re- 
sist 11 enthalien isl, uiufaftl bevorzugtcrweise Karbonsaure 
mit niedrigem Molckulargewichl. 

Danach wird das Substrai millets PEB bei 10 bis 130°C 
thermisch behandelu falls es notwendig ist, urn die Auflo- 
sung des Resist es zu verbessern, und dann wird er mil einer 
verdunnten wasserigen Losung von ungefahr 2,0% TMAH 
(Telramethylammoniumhydroxid) enlwickell. 

Nachfolgend kann das Substrai einem Nachentwick- 
lungsbacken unlerworfen werden, falls es notwendig ist. 
Diese therniische Behandlung bewirkt eine nachfolgende 
Mischungsreaktion und sollle auf eine geeignet e Teniperalur 
eingesiellt sein. Dcr ProzeB, dcr oben beschrieben worden 
isL ist ahnlich zu cincm hcrkommlichcn Resist musicrausbil- 
dungsprozeB, ausgenommen daG der Resisi, der eine Saure 
enthalL verwendet wird. 

Nachdem das Resislniusler lla ausgebildet ist, wie es in 
Fig. 8(b) gezeigt isl, wird ein zweiler Resisi 12 iiber das 
Halbleilersubslral 3 beschichtel bzw. auf diese m aufge- 
brachl, wie es in Fig. 8(c) gezeigt ist. Der zweite Resist 12 
isl hauplsachlieh aus einem vernelzbaren Material zusam- 
mengeselzt, das zum Verne tzen in der Anwesenheil einer 
Saure in der Lage ist, und er kann in einem Ldsungsmittel 
gelosl werden, welches den erslen Resist 11 nichl losen 
wird. 

Das Material fur den zweiien Resist 12 und das Losungs- 
mitlel fur diesen sind dieselben wie diejenigen, die bei der 
ersten Ausfuhrungsform beschrieben worden sind, und sie 
konnen effektiv in dieser zweiien Ausfuhrungsform verwen- 
det werden. Darum wird die Beschreibung dieser zur Ver- 
meidung von Wiederholungen hier nichl gegebem 

Nach dem Beschichten bzw. Aufbringen des zweiien Re- 
sis tes 12 wird dieser vorgebacken werden, falls es notwen- 
dig ist. Diese therniische Behandlung bewirkt eine nachfol- 
gende Mischungsreaktion und sollle auf eine geeignete 
Temperatur eingesiellt sein. 

Dann wird, wie es in Fig. 8(d) gezeigt ist, das Halbleiter- 
substrat 3 zum BeispieL bei 60 bis 130°C thermisch behan- 
delt, urn dadurch zu verursachen, daB die Vernetzungsreak- 
lion in der Umgebung der Grenzflache zwischen dem zwei- 
ien Resist. 12 und dem erslen Resisi muster lla mittels einer 
Saure aus der kleinen Menge der sauren Subslanz, die in 
dem ersten Resistmuster lla enthalten ist, auftrilL Derart 
wird eine vernetzte Schichl 14, die Uber die Vernelzungsre- 
aklion erhallen wird, in. dem zweiien Resisi 12 derart ausge- 
bildet, da6 sie das ersle Resistmuster lla bedeckt. 

Dann wird, wie in Fig. 8(f) gezeigt isl, der nicht-vcmelzte 
Abschnitt des zweiien Resists 12 mit. Wasser oder einem 
fliissigen Entwickler wie TMAH enlwickell und von dem 
Subsirat en I fern L Entsprechend des obigen Prozesses kann 
ein Resistmuster erhallen werden, bei dem ein inncrer Loch- 
durchmesser eines Lochmusters oder eine Trennungsbreite 
eines Linienmusters reduziert isl oder eine Flache eines In- 
sclmusters vergrofierl isl. 

Bei der zweiien Ausfuhrungsform mu6 der erste Resist 11 
nichl durch die Bclichlung mil Licht eine Siiure erzeugen, 
sondern der ersle Resist 11 isl so vorbereitet, daft er eine 
Saure in sich enlhalt. Die Saure wird durch das An wen den 
von Warrne fur die Vcmelzung diffundierl. Die Sauren, die 
in dem ersten Resist 11 enthalten sind, solllen bevorzugter- 
wcisc Karbonsaurcn mit niedrigem Molckulargewichl sein, 
abcr sie sind nichl so krilisch, solange sie mit einer Resistlo- 
sung geniischt werden konnen. 

Das fein gelrennle Resistmuster wird auf verschiedenen 



DOCID: <DE_19B14142A1_I_> 



13 



DE 198 14 142 A 1 



Typcn von Halbleilersubslraien ausgcbildci und kann ais 
cine Maske zur Ausbildung feiner gclrcnnler Raunic odcr 
Icincr Lochcr in dem ITalbleitcrsubslral in eincr Wcise vcr- 
wenden, wie sic he/.tiglich der zuvorerlaulerlcn ersien Aus- 
i uhrungsfonn beschrieben worden isl. 5 



14 



Drille A usi uhrungsfonn 

Die Fig. 9(a) bis 9(g) zeigen einen ProzeBablauf, derein 
Vcrfahren zur Ausbildung eines fein getrennten Resistmu- to 
siers entsprechend einer dritten Ausfuhrungsforni der vor- 
hegenden Erfindung ilJustriert. Unter Bezugnahnie auf die 
Fig. 1(a) bis 1(c) und die Fig. 9(a) bis 9(g) werden ein Ver- 
lahren zur Ausbildung eines fein getrennten Resistmusters 
und em Vcrfahren zur Herstellung einer Halbleitervorrich- 15 
lung unier Vcrwendung des Muslers beschrieben. 

Anlanglieh wird, wie es in Fig. 9(a) gezeigt isl, ein erster 
Resist 21 aul eincm Halb1citcrsubs(rat3 bcschichlcL Dcrcr- 
sie Resists 21 wird bei 70°C bis 100°C fur ungefahr 1 Mi- 
nuic vorgehacken oder thennisch behandelt. Dann wird der 20 
crsic Rcsisl 21 durch eine Maske, die ein solches Muster 
aulweisl, wie es in den Fig. 1(a), 1(b) oder 1(c) gezeigl ist, 
nm Lichl belichtei. Das Belichtungslicht kann ein g-Slrahi 
oder ejnem i-Slrahl einer Hg-Lampe oder eine andere Strah- 
lung, abhangig von einer Sensibilisierungswellenlange des 25 
ersien Resisles 21, sein. 

Als das Material fur den ersten Resist 21 konnen diejeni- 
gen Materiaiicn effektiv verwendet werden, die unter Be- 
zugnahme auf die erste Ausfuhrungsforni erlautert wurden 
Die detailliertc Erlauterung dieser Maierialien wird zur Ver- 30 
meidung von Wiederholungen hier nichi noch einmal ceee- 
ben. 

Dann wird das Substrat miUels PEB zum Beispiel bei 10 
bis 130°C thennisch behandelt, urn die Auflosung des Resi- 
sles zu yerbessem, falls es notwendig ist. Dann wird der er- 35 
ste Resist 21 ink einer verdunnten wasserigen Losun° von 
ungefahr 2,0% TMAH (Tetramemylammoniumhydroxid) 
entwickell. Fig. 9(b) zeigt das resultierende erste Resistinu- 
ster 21a. 

Nachfolgend wird ein Nachentwicklungsbacken bewirkt, 40 
falls es notwendig isL Diese thermische Behandlung beein- 
fluBt eine nachfolgende Mischungsreaktion und sollte auf 
eine geeignete Temperatur eingestellt sein. Der obige Pre- 
zefi isl ahnlich zu einem herkommlichen Resistausbildungs- 
prozeB. 45 

Nach der Ausbildung des Musters aus Fig. 9(b) wird das 
Halbleitersubstrat einer Oberflachenbehandlung mil einem 
sauren bzw. saurehaltigen Gas unterworfen, wie es in Fig. 
9(c) gezeigt isl. Das saure Gas kann entweder aus einer or- 
ganischen Saure oder einer anorganischen Saure gemacht 50 
sein. 

In diesem Schritt wird* die Saure in die Umgebung der 
Oberflache des ersten Resistinuster 21a eingesaugt bzw. ein- 
geweicht zur Ausbildung einer dunnen Schicht, die die 
Saure enthalt, gefolgt durch Abspiilen mit reinem Wasser, 55 
falls es notwendig ist, 

Dann wird, wie in Fig. 9(e) gezeigt ist, ein zweiter Resist 
22 auf das erste Resistinuster 21 aufgetragen bzw. beschich- 
teu wie es in Fig. 9(e) gezeigl ist. Der zweite Resist 22 ist 
hauptsachiich aus einem vernelzbaren Material, das zum 60 
Vernetzen in der Anwesenheit einer Saure in der Lage isl, 
zusainmengesetzt und ist in einem Losungsmitlel, das den 
ersten Resist 21 nichl tost, losbar. Das Material fur den 
zweiien Resist 22 und das Losungsmitlel fiir diesen sind die- 
sclbcn odcr ahniichc wic dicjenigen, die bei der ersten Aus- 65 
fiihrungsfomi erlautert worden sind, und sie konnen wirk- 
sam in dieser Ausfuhrungstbrm verwendet werden. Die de- 
tailhcrte Beschreibung derselben wird zur Venneidung von 



Wiederholungen nichi wiederholi. 

Nach der Beschichtung mil dcin bzw. dem Auibringen 
des zweitcn Resisles 22 wird der Resist 22 vorgebacken, 
tails es notwendig ist. Diese thernusche Behandlung be- 
wirkl cine nachfolgende Mischungsreaktion und sollte auf 
eine geeignete Temperatur eingeslellt sein. 

Dann wird, wic in Fig. 9(0 gezeigt isl, das Halbleitersub- 
strat 3 thennisch behandelt, zum Beispiel bei 60 bis 130°C 
und zur Vernelzung gebacken, wodurch die Vernetzungsre- 
aktion in der Umgebung der Grenzflache zwischen dem 
zweiten Resist 22 und dem ersten Resistinuster 21a mittels 
einer Saure, die von dem ersten Resistinuster 21a zugefuhrt 
wird, verursacht wird. Derart wird eine vernetzte Schicht 24 
in dem zweiien Resist 22 durch die Vemetzungsreaktion 
derart ausgebildet, da6 das erste Resistmusler 21a bedeckt 
wird. 

Dann wird, wic in Fig. 9(g) gezeigt ist, der nicht-ver- 
nctztc Abschmtt des zweitcn Resists 22 mk Wasser odcr ei- 
nem fliissigen Entwickler wie TMAH entwickelt und von 
dem Substratenlfernt. Entsprechend der obigen Behandlun- 
gen wird ein Resistmusler erhalten, bei dem ein innerer 
Lochdurchmesser eines Lochmusters oder eine Trennungs- 
breile eines Linienmusters reduziert ist oder eine Flache ei- 
nes Inselniusters vergroBerl ist. 

Wie aus den obigen Ausfuhrungsfoniien oOensichllich 
ist, ist entsprechend der dritten Ausfuhrungsforni kein 
Schritt der Erzeugung einer Saure in der ersien Resistschichf 
durch BehchtUng mil Licht notwendig. Vor der Ausbildung 
des zweiien Resists 22 auf dem ersten Resistmusler 21a wird 
die Oberflache mil einem sauren bzw. saurehaltigen Gas be- 
handelt, welches zur Vernetzung in einem nachfolgenden 
thermischen Behandlungsschritl diffundiert bzw. herausdif- 
fundiert. 

Das fein getrennle Resistniuster wird auf verschiedenen 
Typen von Halbleitersubstraten ausgebildet und kann als 
eine Maske zur Ausbildung fein getrennter Zwischenraume 
oder femer Locher in dem Halbleitersubstrat in einer Weise 
verwendet werden, wie sie beziighch der zuvor beschriebe- 
nen ersten oder zweiten Ausfuhrungsforni beschrieben wor- 
den ist. 

Beispiele 

Beispiele, die sich auf die vorhergehenden ersten bis drit- 
ten Ausfuhrungsformen beziehen, werden beschrieben. Ein 
Beispiel kann sich auf eine oder mehrere der oben erlauter- 
ten Ausfuhrungsfoniien beziehen, so da6 diese Beispiele 
kollektiv prasenliert werden. 

Zuerst werden die Beispiele 1 bis 5, die sich auf ein erstes 
Resistmaterial beziehen, beschrieben. 



Beispiel 1 



Als ein erster Resist wurde ein Resistmusler unter Ver- 
wendung eines i-Strahl-Resists ausgebildet, der aus Novo- 
lakharz und Naphthochinondiazid bestand, die in EthyUactat 
und Propylenglykolmonoethylacelat gelost waren. 

Genauer gesagt wurde der Resisl auf einen S i- Wafer ge- 
tropft und schleuderbeschichteU gefolgl durch ein Vorbak- 
ken bei Bedingungen von 85°C770 Sekunden, urn das Lo- 
sungsnuttel dazu zubringen, aus dem Resist zu verdampfen, 
urn einen 1 ,0 urn dicken ersten Resist auszubilden. 

Danach wurde der Resist einem i-Slrahl von einer 
i-Strahl-Belichtungsvorrichtung mit reduzierter Projeklion 
durch Maskcn, wic sic in den Fig. 1(a), 1(b) odcr 1(c) ge- 
zeigt sind, belichtet, gefolgl durch einen PEB-Behandlun« 
unter den Bedingungen von 120°CY70 Sekunden. Dann 
wurde der erste Resist mil einem alkalischen Entwickler 
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(NMD3, hcrgeslclli durch Tokyo Ohka Kogyo Co., Ltd.t 
entwickelt, unt sole he Resist muster zu erhalten, die Tren- 
nungsgrotien aufweisen, wie sic in den Fig. 10(a) bis 10(c) 
gezeigt sind. 

5 

Beispiel 2 

A Is ein ersler Resist wurdc ein Resistmuster aus einem 
i-Slrahl-Resist ausgebildet, der aus Novolakharz und Naphl- 
hochinondiazid gebildet war, die in 2-Heplanon gelost wa- 10 
ren. 

Der Resist, wurde auf einen Si-Wafer getropfl und schleu- 
derbeschichtet, wodurch eine Resist .schicht von ungefahr 
0,8 um Dickc ausgebildet wurde. Danach wurde die Schicht 
bei Bcdingungen von 85°C770 Sekunden vorgebacken, um 15 
das Losungsniitlel in der Schicht zu trocknen bzw. zum Ver- 
danipfen zu bringen. Danach wurde die Schicht. von einer 
i-Slrahl-Bclichlungsvorrichtung rcduzicrtcr Projcknon 
durch Masken, wie sie in den Fig. 1(a), 1(b) und 1(c) gezeigt 
sind, belichlel, gefolgt durch eine PEB-Behandlung bei Be- 20 
dingungen von 120°C/70 Sekunden. Dann wurde die 
Schicht mil einem alkalischen Entwickler (NMD3, herge- 
steltt durch Tokyo Ohka Kogyo Co., Ltd.) entwickelt, um 
Resistmuster zu erhalten, die TrennungsgrbBen aufweisen, 
wie sie in den Fig. 10(a) bis 10(c) gezeigt sind. 25 

Beispiel 3 

A Is ein ersler Resist, wurde ein Resistniuster aus einem 
i-Slrahl-Resist gebildet, der aus Novolakharz und Napht- 30 
hochinondiazid gebildet war, die in einem gemischten Ld- 
sungsmiltel aus Eihyllactat und Buty lace Lai gelost waren. 

Der Resist wurde auf einen Si- Wafer getropft und schleu- 
derbeschichtel, wodurch eine Resistsehicht init ungefahr 
1 ,0 um Dicke ausgebildet. wurde. Danach wurde die Schicht 35 
unter Bedingungen von 100°C/90 Sekunden vorgebacken, 
um das Losungsmittel in detn Film auszu trocknen bzw. zum 
Verdampfen zu bringen. 

Danach wurde die Schicht nut Licht unter Verwendung 
eines Steppers der Nikkon Corporation durch Masken, wie 40 
sie in den Fig. 1(a), 1(b) und 1(c) gezeigt sind, belichlet, ge- 
folgt durch eine PEB-Behandlung bei Bedingungen von 
110°C/60 Sekunden. Dann wurde die Schicht mit einem al- 
kalischen Entwickler (NMD3, hergestellt durch Tokyo Ohka 
Kogyo Co., Ltd.) entwickelt, um Resistmuster zu erhalten, 45 
wie sie in den Fig. 10(a) bis 10(c) gezeigt sind. 

Beispiel 4 

Als ein ersler Resist wurde ein Resistmuster aus einem 50 
c he mi sen verstarkten Excimerresist der Tokyo Ohka Kogyo 
Co., Ltd. ausgebildet. 

Der Resist wurde auf einen Si-Wafer getropft und schleu- 
derbeschichtet, wodurch eine Rcsistschicht von ungefahr 
0,8 um Dicke ausgebildet wurde. Danach wurde die Schicht 55 
bei Bedingungen von 90°C790 Sekunden vorgebacken, um 
das Losungsmittel in der Schicht auszutrocknen bzw. zum 
Verdampfen zu bringen. Danach wurde die Schicht mit 
Licht unter Verwendung einer KrF-Excimer-Behchlungs- 
vorrichtung mit reduzierler Projeklion durch Masken, wie 60 
sie in den Fig. 1(a), 1(b) und 1(c) gezeigt sind, belichtct, ge- 
folgt durch eine PEB-Behandlung bei Bedingungen von 
100°C/90 Sekunden. Dann wurde die Schicht mit einem al- 
kalischen Entwickler (NMD-W, hergestellt durch Tokyo 
Ohka Kogyo Co., Ltd.) entwickelt, um Resistmuster zu cr- 65 
halten, wie sie in den Fig. 3 1(a) bis 11(c) gezeigt sind. 
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Beispiel 5 

Als ein erster Resist wurdc ein Resistmuster aus einem 
chemise h verstarkten Resist der Hishidcn Chemical fnd. 
Co., Ltd. (Melker, J. Vac. Sci. Technol. Bl 1 (6) 2773. 1993). 
der aus l-Boc Poly hydroxy si yrol und einem Sau regenerator 
gebildet ist, ausgebildet. 

Der Resist wurde auf einen Si-Wafer getropft und schleu- 
derbeschichtet, wodurch eine Schicht von ungefahr 0,52 um 
Dicke ausgebildet wurde. Danach wurde die Schicht unter 
Bedingungen von 120°C/180 Sekunden vorgebacken, um 
das Losungsmittel in der Schicht auszutrocknen bzw. zu ver- 
dampfen. Danach wurde Espacer ESP 100 von Showa 
Denko KK., das als ein antistaiisches Agens dienL, auf den 
Resist in derselben Weise, wie es oben beschrieben worden 
ist, schleuderbeschichtet, gefolgt durch ein Backen bei Be- 
dingungen von 80°C/120 Sekunden. 

Unter Verwendung cincr EB-Bildzcichnungsvorrichtung 
wurde ein Bild bei 17,4pC/cnr gezeichnel, gefolgt durch 
eine PEB-Behandlung bei Bedingungen von 80°C/120 Se- 
kunden. Dann wurde die anlistatisehe Schicht mit reinem 
Wasser enlfernt und dann wurde mil einem alkalischen 
TMAH-Entwickler (NMD-W, hergestellt durch Tokyo Ohka 
Kogyo Co., Ltd.) entwickelt. 

Als ein Ergebnis wurden EB-Resistmusler mil einem Ab- 
stand von ungefahr 0,2 um erhalten, wie es in den Fig. 12(a) 
bis 12(c) gezeigt ist 

Als nachstes werden die Beispiele 6 bis 13, die sich auf 
das zweite Resistmaterial beziehen, gezeigt bzw. erlautert. 

Beispiel 6 

Als ein zweites Resistmaterial wurden 400 g reines Was- 
ser zu 100 g von 20 Gewichts-% wasseriger Losung von je- 
weils KW3 und KW1, die enlsprechend ein Polyvinylacelal- 
harz der Sekisui. Chemical Co., Ltd. sind, in einem ein Liter 
MeBglaskolben hinzugefugt, gefolgt durch Mischen unter 
Ruhren oder Schiitteln bei Raumtemperatur fur 6 Stunden 
zum Erhalten von 5gewichts%igen wasserigen Losungen 
von Poly vinylacetal KW3 bzw. KW1 . 

Beispiel 7 

In derselben Weise wie in Beispiel 6 wurden 5ge- 
wichl.s%ige wasserigen Losungen von Polyvinylalkohol- 
harz, Oxazolon-haltigem wasserloslichem Harz (Epocross 
WS 500, hergestellt durch Nippon Shokubai Co., Ltd.) und 
Siyrobnaleinsaureanhydridcopolymeren (SMA 1000, 
1400H, hergestellt durch ARCO Chemical Co.), die anstelle 
der Polyvinyl acetalharze aus Beispiel 6 entsprechend ver- 
wendet wurden, erhalten. 

Beispiel 8 

Als ein zweites Resistmaterial wurde eine wasserige Lo- 
sung von ungefahr 10 C3ewichts-% von Merhylolmelamin 
durch Mischen von 100 g von Methoxymethylolmelamin 
(Cymel 370 von Mitsui Cynamide Co., Ltd.), 780 g von rei- 
nem Wasser und 40 g von IPA (Isopropylalkohol) in einem 
ein Liter MeBglaskolben unter Agitation (Ruhren, Schiitteln, 
o. a.) bei Raumtemperatur fur 6 Stunden erhalten. 

Beispiel 9 

Als cin zweites Resistmaterial wurdc cine wasserige Lo- 
sung von ungefahr 10 Gcwichts-%» von Ethylenharnstoff 
durch Mischen von 100 g von (N-Melhoxymelhyl)Me- 
thoxyelhylenharnstoff, 100g von (N-Methoxymethyl)Hy- 
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droxycmylcnharnsiolV, odcr 100 g von N-Mcthoxymcthyl- 
hamslofT enlsprechend mil 860 g reinem Wasser unci 40 g 
IPA (Isopropylalkohol) in cincm ein Liter MeBglaskolbcn 
unter Agitation bei Rauinlemperatur fur 6 Stunden erhallen. 

5 

Beispiel 10 

Ais ein zweites Resisinialerial wurde eine Losung aus ei- 
ner Mischung aus einem wasserloslichen Harz und cinem 
wasserloslichen Agens durch Mischen von 1 60 g dcr wasse- 10 
ngen Losung aus Polyvinylacetal KW3, die in Beispiel 6 er- 
hallen wurde, 20 g dcr wasserigen Melhoxymethylolmela- 
minlosung, die in Beispiel 8 erhallen wurde, und 20 g rei- 
nem Wasser unter Agitation bei Raumtemperatur fur 6 Stun- 
den erhalten. 15 

Beispiel 11 

Als ein zweiler Resisl wurden Losungen aus einem was- 
serloslichen Harz und den entsprechenden wasserloslichen 20 
vemetzenden Agenlien durch Mischung einer Mischung 
von 160 g der wasserigen Losung des Polyvinylacetals 
KW3, die in Beispiel 6 erhalten wurde, und jeweils von 20 g 
der wasserigen (N-Methoxy methyl) Methoxyethylenham- 
stofllosung, 20 g der wasserigen (N-Melhoxymethyl)Hy- 25 
droxyemylenharnstofnosung, und 20 g der wasserigen 
N-Methoxymethylharnsrofflosung mil 20 reinem Wasser 
unter Agitation bei Raumtemperatur fur 6 Stunden erhallen. 
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Nachlolgcnd wurde ein Mischungsbackcn (MB) bei Bc- 
dingungen von 120°C/90 Sekunden ausgcfiihri, um die Ver- 
neizungsreaktion voranzubringen. Dann wurde die zweile 
Resislschichl mil reinem Wasser enlwickelL um eine nicht- 
vernetzle Schichi zu enlwickeln und von diescr zu entfer- 
nen, gcfolgl durch ein Nachbacken bei Bedingungen von 
90°C/90 Sekunden, unt ein zweites Resisl musler auszubil- 
den, wie es in Fig. 13 gezeigt ist. In Fig. 1 3 wurde dcr Loch- 
durchmesser des zweiten Resistmusters als ein Abschnitt 
ausgewahlt, der zu messen ist, und eine Resisl mustergroBe 
wurde nach der Ausbildung der vernetzten Schicht gemes- 
sen, wobei die Mischungsverhaltnisse der wasserloslichen 
Harze geandert wurden. Die Ergebnisse sind in der TabelJe 
in Fig. ]4 gezeigt. 

Die Ergebnisse zeigen, dafi fur den Fall, daB das Mi- 
schungs vernal tnis zwischen dem Polyvinylacelalharz und 
dem Poly vinylalkoholharz geandert wird, die Dicke der ver- 
netzten Schichi, die auf dem crstcn Resist ausgcbildct wird, 
gesieuert werden kann. 

Beispiel 15 



Beispiel 12 



30 



Als ein zweites Resistmaterial wurden wasserige Losung 
durch Mischen von 160 g der wasserigen Losung des Poly- 
vmylacetals KW3, die in Beispiel 6 erhalten wurde, und der 
wasserigen Methoxyethylenhamstoffldsung, die in Beispiel 35 
9 erhalten wurde, in unterschiedlichen Mengen von 10 g 
20 g und 30 g und von 20 g von reinem Wasser unter Agita- 
tion bei Raumtemperatur fur 6 Stunden erhalten. 

Als ein Ergebnis wurden drei Arten wasseriger Losungen 
des zweiten Resistes erhalten, die Konzentrationen des was- 40 
serloshchen Methoxyelhylenhaj-nstoffvernetzungsagens 
von ungefahr 11 Gewichts-%, 20 Gewichls-% und 27 
wichls-% relativ zu dem Polyvinylacetalharz enthielten 



Beispiel 13 
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Als ein zweiter Resist wurden drei Arten von gemischten 
Losungen erhalten, die unterschiedliche Mischungsverhalt- 
nisse zwischen Polyvinylacetalharz und Poiyvinyialkohol- 
harz aufwiesen, durch Mischen einer wasserigen Losung 50 
von 5 Gewichls-% von Polyvinylalkoholharz unter diejeni- 
gen wasserloslichen Harzlosungen, die in Beispiel 7 erhal- 
ten wurden, in unterschiedlichen Mengen von 0 g, 35,3 g 
und 72,2 g mit 100 g der wasserigen 5gewichts%igen Poly- 
vinylacetalharzlosung, die in Beispiel 6 erhallen wurde, un- 55 
ter Agitation bei Raumtemperatur fur 6 Stunden. 

Als nachstes werden die Beispielc 14 bis 22, die sich auf 
die Ausbildung von feinen Resistmustern beziehen, be- 
schrieben. 



Beispiel 14 



60 



Das zweile Resisimarerial, das in Beispiel 12 erhallen 
wurde, wurde auf den Si-Wafer getropfu auf dem das crsie 
Resislmustcr, das in Beispiel 3 erhalten wurde, ausgcbildct 65 
war, und schleuderheschichlel, gcfolgl durch Vorbacken bei 
Bedingungen von 85°C/70 Sekunden, um eine zweile Re- 
sislschichl auszubildcn. 



Die wasserige KWl-Harzlosung, die in Beispiel 6 erhal- 
ten wurde, die als das zweite Resistmaterial dient, wurde auf 
den Si-Waler, der in Beispiel 2 erhalten wurde, auf dem das 
erste Resistinuster zuvor ausgebildet worden war, gelropft 
und schleuderbeschichtet, gefolgt durch ein Vorbacken bei 
Bedingungen von 85°C770 Sekunden, um eine zweile Re- 
sistschicht zu erhalten. 

Als nachsles wurde der Wafer mit Licht aus einer i-Strahl- 
Belichtungsvorrichtung uber der gesamten Oberflache des- 
selben belichtet, gefolgt durch ein Mischungsbacken (MB) 
bei Bedingungen von 150°C/90 Sekunden, um die Vernet- 
zungsreaktion zum Forlschreiten zu bringen. Danach wurde 
Wasser zur Entwicklung verwendet, woraufhin eine nicht- 
vernetzte Schicht entwickeit und entfernt wurde. Dann 
wurde ein Nachbacken bei Bedingungen von H0°C/90 Se- 
kunden zur Ausbildung einer vernetzten Schicht des zweiten 
Resists auf dem Lochmuster des ersten Resistmusters, wie 
es in Fig. 13 gezeigt ist, ausgefuhrL Der Lochdurchmesser 
des zweiten Resistmusters, das in Fig. 13 gezeigt ist, wurde 
als ein zu messender Abschnitt ausgewahlt, und die Resist- 
mustergroBe nach der Ausbildung der vernetzten Schicht 
wurde bezuglich des Falls, in dem mit Licht auf der gesam- 
ten Oberflache belichtet wurde, undebenfalls beziielich des 
Falls, m dem nicht belichtet wurde, gemessen. Die Ergeb- 
nisse sind in der Tabelle in Fig. 15 gezeigt. 

Die Ergebnisse zeigen, daB die erste Resistlochmuster- 
groBe, die vor der Ausbildung der vernetzten Schicht 0,4 pm 
war : als ungefahr 0,14 pm gefunden wurde, wenn die ge- 
samte Oberflache mit Licht belichtet worden war, und auf 
ungefahr 0,11 pm reduziert war, wenn insgesamt kein Licht 
zur Belichtung verwendet wurde. 

In diesem Fall ist, wenn die gesamte Oberflache vor dem 
MB-Backen belichtet wurde, die Vernetzungsreaktion wei- 
ter fortgeschritren als in dem Fall, in dem keine Belichtung 
bewirkt wird, was in einer dickeren vernetzten Schicht re- 
sultierl, die auf der Oberflache des ersten Resistes auscebil- 
det ist. 

Beispiel 16 

Die gemischle Losung aus Polyvinylacetalharz und Ethy- 
lenharnsioff, die in Beispiel 11 erhalten wurde, die als der 
zwcitc Resist dient, wurde auf den Si- Wafer, der in Beispiel 
2 erhallen wurde, bei dem das erste Resistmuster zuvor aus- 
gebildet wurde, aufgebracht. 

Das zweile Resistmalerial wurde aufgetropfelf und 
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schlcudcrbcschichici. gefolgl (lurch ein Vorbacken bci Be- 
dingungen von 85"C/7U Sekunden, uni cine zweite Resist - 
schichl auszubilden. A Is nachsles wurdc die zweile Resisl- 
schichl cinem Mischungshacken (MB) bci drei Bedingun- 
gen, 105°C/90 Sekunden, 115X790 Sekunden, und 5 
125°(790 Sekunden, unterworfen, um dadurch die Vcrnct- 
zungsrcaklion zum Fori schrei ten zu bringen. Reines Wasser 
wurde zur Enlwicklung verwendet, und ein nicht-vemetzter 
Abschniu jedes Films wurde enlwickeli und entfernt. Dann 
wurdc cin Nachbackcn bei Bedingungen von 90°C/90 Se- 10 
kunden ausgefuhrl, um eine vernelzie Schichl des zweiien 
Resisles auf der ersten ResisLschichl auszubilden, wie es in 
den Fitf. 16(a), 16(b) odcr 16(c) gezeigl isl. Der Lochdurch- 
mcsscr des zweiien Resistmusters und die Abstandc der Li- 
nien- und Inselmusler, die in den Fig. 16 gezeigl sind, wur- 15 
den cnlsprechend als ein zu niessender Abschniu ausge- 
wahli. Wahrend die Mischungsbacklemperaiur (MB) gean- 
dcrt wurdc, wurden die RcsislmusicrgroBcn nach der Aus- ' 
bildung der vernc I zi en .Schicht gemessen. Die Ergebnisse 
sind in der Tabclle aus Fig. 17 gezeigl. ■ • . 20 

Die Hrgebnisse zeigen, daB der innere Durchmesser des 
Lochmuslers und die ZwischenraumgroBen des Linienniu- 
slers und des Inselmuslcrs, die in Bcispiel 2 nach der Ausbil- 
dung 0,4 um waren, enlsprechend reduzierl waren nach der 
... Ausbildung der vernelzlen Schichien, wie es in Fig. 17 ge- 25 
zeigi ist. Das AusmaB der Reduzierung erhoht sich mil einer 
ansteigenden MB-Temperatur. Daraus ist zu ersehen, daB 
die Slcuerung der MB-Temperatur die akkurale Sleucrung 
der Vernetzungsrcaktion ernioglichl. 

30 

Beispiel 17 

Die wasserige Polyvinylacelallosung, die in Beispiel 6 er- 
hallen wurde, die wasserige Losung aus einer Mischung aus 
Poly vinyl ace lalharz und Ethylenharnstoff, die in Beispiel 12 35 
erhallen wurde, und die wasserigen Losungen aus Mischun- 
gen von Poly vinylalkoholharz und Ethylenharnstoff, die un- 
lerschiedliche Konzenirationen von EthylenharnstofT auf- 
weisen, wurden jeweils, als ein zweiter Resist, auf den Si- 
Wafer, der in Beispiel 3 erhalten wurde, bei deni das erste 40 
Resislmusler ausgebildel worden war, aufgebracht. 

Genauer gesagt, jedes zweite Resist material wurde aufge- 
iropfell und schleuderbeschichtet, gefolgt durch ein Vorbak- 
ken bei Bedingungen von 85°C/70 Sekunden, um eine 
zweite Resist schicht auszubilden. 45 

Danach wurde die Resist schicht. mischungsgebacken 
(MB) bei Bedingungen von 65°C/70 Sekunden + 100°C/90 
Sekunden und vemeizt. Reines Wasser wurde fur die Ent- 
wicklung verwendet, und eine nichl-vemetzte Schicht 
wurde enl wickeli und abgetrennt, gefolgl durch ein Nach- 50 
backen bei Bedingungen von 90°C790 Sekunden, wodurch 
eine, vernelzie Schicht des zweiten Resist auf dem ersten Re- 
sistmuster ausgebildel wurde, wie es in Fig. 13 gezeigl isl. 
Der Lochdurchniesser des zweiten Resistmusters, das in 
Fig. 13 gezeigt ist, wurde als ein zu messender Abschnitt 55 
ausgewahlt. Wahrend das Mischungsverhaltnis des wasser- 
loslichen Vcmetzungsagens geanderl wurde, wurden die Re- 
sist mustergroRen nach der Ausbildung der vernetzten 
Schicht gemessen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle aus 
Fig. 18 gezeigl. 60 

Als ein Ergebnis wurde der innere Durchmesser des 
Lochmuslers, welchcr ungefahr 0,4 um war, wenn er in dem 
Beispiel 3 ausgebildel wurdc, reduzierl, wie es in Fig. 18 ge- 
zeigt isl. Das AusmaB der Reduktion sieigl mil einer ansiei- 
genden Men go des wasscrl 6s lichen Vcmetzungsagens an. 65 

Daraus isl. zu ersehen, daB die Slcuerung des Mischungs- 
verhalinisses der wasserloslichen Malcrialien die akkurale 
Sleucrung der Vemeizungsreaklion crmoglichl. 
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Des wcitcrcn isl zu sehen, daB bci dcrsclbcn Menge cincs 
Vcmetzungsagens das AusmaB der Reduzierung durch An- 
dern des Typs des wasserloslichen Harzes geanderl werden 
kann. 

Bcispiel 18 

Die wasserige Polyvinylacelallosung, die in Beispiel 6 er-, 
h alien wurde, und gemischlc Losungen der wasserigen Po- 
ly vinylacetalharzlosung, die in Beispiel 1 1 erhallen wurden, 
und eine wasserige Losung aus einer Mischung aus N-Me- 
thoxy melhyl-Methylethylenharnstoflf (N-Mel hoxymelhyl) 
Hydroxyelhylenharnstoff, und N-MethoxymeLhylharnstoff, 
die jeweils als ein wasser losliches vernetzendes Agens die- 
nen, wurden enlsprechend als ein zweiter Resist auf den Si- 
Wafer, der in Bcispiel 3 erhallen wurdc, bei dem das erste 
Resisunusler ausgebildet worden war, aufgebracht. 

Jcdes zweite Resist material wurdc aufgclropfcii und 
schleuderbeschichtet, gefolgl durch Vorbacken bei Bedin- 
gungen von S5°C/70 Sekunden zur Ausbildung einer zwei- 
ten Resislschichl. 

Danach wurde die ResisLschichl mischungsgebacken 
(MB) bei Bedingungen von 65°C/70 Sekunden + 100°C/90 
Sckunden fiir eine Verne tzung. Reines Wasser wurde zur 
Enlwicklung verwendet, und eine nicht- vernelzie Schicht 
wurde enlwickeli und entfernt. Dann wurde ein Nachbacken 
bei Bedingungen von 90°C/90 Sekunden ausgefuhrt, wo- 
durch eine vernelzie Schicht des zweiien Resist auf dem er- 
sten Resisunusler ausgebildel wurdc, wie es in Fig. 13 ge- 
zeigl ist. Der Lochdurchniesser des zweiten Resistmusters, 
das in Fig. 13 gezeigt ist, wurde als ein zu messender Ab- 
schnitt ausgewahlt. Wahrend der Typ des wasserloslichen 
vernetzenden Agens geanderl wurde, wurde die Resistmu- 
slergroBe nach der Ausbildung der vernetzten Schicht ge- 
messen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle aus Fig. 19 ge- 
zeigt. 

Als ein Ergebnis wurde der innere Durchmesser des 
Lochmuslers, welcher ungefahr 0,4 uni war, wenn er in dem 
Beispiel 3 ausgebildel. wurde, reduziert wie es in Fig. 19 ge- 
zeigt ist. Es ist bestatigt worden, daB das AusmaB der Redu- 
zierung von dem Typ des wasserloslichen vernetzenden 
Agens abhangl. 

Daraus isl zu ersehen, daB die Anderung im Typ des was- 
serloslichen Materials die Steuerung der Vemeizungsreak- 
lion ermoglicht. 

Beispiel 19 

Die wasserige Polyvinylacetallosung, die in Beispiel 6 er- 
hallen wurdc, und wasserige Losungen von Mischungen der 
wasserigen Poly vinylacetalharzlosung, die in Beispiel 11 er- 
hallen wurde, und von Mel hoxyethylenhams toff, das als ein 
wasscrlosliches vernetzendes Agens dient, wurden als ein 
zweiter Resist zur Aufbringung auf dem Si- Wafer, der in 
Beispiel 4 erhalten wurde, bei dem das erste Resistmuster 
ausgebildet worden war, verwendet. 

Jedes zweite Resistmaterial wurde aufgetropfelt und 
schleuderbeschichtet, gefolgt durch ein Vorbacken bei Be- 
dingungen von 85>°(770 Sekunden zur Ausbildung einer 
zweiien Rcsistschicht. 

Danach wurde die Resislschichl bei einer gegebenen 
Temperalur fur 90 Sekunden zur Vernetzung mischungsge- 
backen (MB). Reines Wasser wurde zur Enlwicklung ver- 
wendet, und eine nichtvemeizie Schicht wurde enlwickeli 
und entfernt. Dann wurdc cin Nachbackcn bci Bedingungen 
von 90°C790 Sekunden ausgefuhrl, wodurch eine vernelzie 
Schichl des zweiien Resist auf dem ersten Resislmusler aus- 
gebildel wurde, wie es in Fig. 1 3 gezeigt ist. Der Lochdurch- 
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niesserdes /.wcilcn Resistmusters, das in Fig. 13 gezeigt isl, 
wurde als ein zu messender Abschniil ausgewahlt. Wahrend 
der Belrag dcs wasserJoslichcn vernelzcndcn Agcns und die 
Reaklionsteniperatur geandcrl wurden, wurde die Rcsisl.mu- 
stergroBe nach der Ausbildung der vernetzten Schicht ge- 
messen. Die Ergebnisse sind in der Tabcllc aus Fig. °0 ge- 
zeigt. 

Als ein Ergebnis wurde der innere Durchmesser des 
Lochmuslers, welcher ungerahr0,3 um war, wenn es in dem 
Beispiel 4 ausgebildet wurde, reduziert, wie es in Fig. 20 ge- 
zeigt ist. Die einen signiflkanten Unierschied abhangig von 
der Menge des wasserlosUchen Agens und der Reaktions- 
temperalur zeigL 

Daraus isl zu erschen, daB, wenn der chemisch verstarkte 
Resist, der zuni Erzeugen einer Saure durch Bestrahlung mit 15 
Lichl in der Lage isl, verwendet wird, die Steuerung der Re- 
sist muslergroBe basierend auf der Vemetzungsreakiion er- 
moglicht wird. 

Beispiel 20 20 

Die wasserige Polyvinylacetallosung, die in Beispiel 6 er- 
hallen wurde, und wasserige Losungen von Mischungen der 
wasserigen Polyvinylacetalharzlosung, die in Beispiel 11 er- 
halten wurde, und MelhoxyethylenharnsloIT, der als ein 25 
wasserlosliches vemetzendes Agens dient, wurden zuni 
Aufbringen auf den Si- Wafer, der in Beispiel 5 erhalten 
wurde, bei dem das erste Resistmuster ausgebildet worden 
war, verwendet. 

Jedes zweile Resist material wurde aufgetropfelt und 
schleuderbeschichtet, gefolgt durch ein Vorbacken bei Be- 
dingungen von 85°C/70 Sekunden zur Ausbildung einer 
zweiten ResistschichL 

Danach wurde die Resislschicht mischungsgebacken 
(MB) bei Bedingungen von 105°C, 115°C/90 Sekunden, 
wodurch die Vernetzungsreaktion verursacht wurde, 

Reines Wasser wurde zur Entwicklung verwendet, und 
eine nichtvemetzle Schicht wurde entwickelt und entfernt. 
Danach wurde ein Nachbacken bei Bedingungen von 
90°C/90 Sekunden ausgefuhrt, wodurch eine vernetzte 
Schicht des zweiten Resist auf dem ersten Resistmuster aus- 
gebildet wurde, wie es in Fig. 13 gezeigt ist. Der Lochdurch- 
messer des zweiten Resistmusters, das in Fig. 13 gezeigt ist, 
wurde als ein zu messender Abschnitt ausgewahlt. Wahrend 
die Menge des wasserlosUchen vemetzenden Agens und die 45 
Reaktionsteniperatur geandert wurden, wurde die Resistmu- 
stergroBe nach der Ausbildung der vernetzten Schicht ge- 
messen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle aus Fig. 21 <*e- 
zeigt. to 

Als ein Ergebnis wurde der innere Durchmesser des 50 
Lochdurchmessers, der ungefahr 0,2 um war. wenn er in 
dern Beispiel 5 ausgebildet wurde, reduziert, wie es in Fig. 
21 gezeigt ist, die zeigt, daB das AusmaB der Reduzierung 
eine signifikante Differenz abhangig von der Menge des 
wasserloslichen Materials und der MB-Temperatur hat bzw 55 
zeigt. 

Daraus ist zu ersehen, daB, wenn der chemisch verstarkte 
EB- Resist verwendet wird, der aus dem t-Boc Polyhydrox- 
yslyrol und dem Sauregenerator besleht, die Steuerung der 
ResistmustergroBe basierend auf der Vernetzungsreaktion 60 
moglichisl. 

Beispiel 21 

Das crstc RcsisUnustcr, das in Beispiel 2 erhalten wurde, 65 
wurde mil einem Elektronenstrahl selektiv bestrahll. Die 
Dosis des Elektroncnstrahls war 50 uC/cm 2 . 

Danach wurde eine gemischte wasserige Losung der was- 
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scrigen Polyvinylacetalharzlosung, die in Beispiel 11 erhal- 
ten wurde, und von Methoxyethylenharnsloff, der als ein 
wasserlosliches vernctztendes Agcns dient. der ein zwciter 
Kcsisl verwendet und auf das erste Resistmuster, das mit 
5 dent Elektronenstrahl bestrahll worden war. aufgebrachl 
bzw. das erste Resistmuster wurde damil beschichtet. Ge- 
nauer gesagl wurde das zweite Resistmalerial aufgetropfelt 
und schleuderbeschichtet, gefolgt durch ein Vorbacken bei 
Bedingungen von 85°C770 Sekunden zur Ausbildung einer 
to zweiten ResistschichL 

Der Film wurde mischungsgebacken (MB) bei Bedingun- 
gen von 120°CV90 Sekunden, wodurch eine Vemelzung ver- 
ursacht wurde. 

Am Ende wurde reines Wasser zur Entwicklung verwen- 
det. und eine nicht-vemetzte Schicht wurde entwickelt und 
entfernt. Danach wurde ein Vorbacken bei Bedingungen von 
110°C/70 Sekunden ausgefuhrt, wodurch eine vernetzte 
Schicht dcs zweiten Resists selektiv auf dem crstcn Resist- 
muster ausgebildet wurde, wie es in Fig. 13 gezeigt isL Der 
Lochdurchmesser des zweiten Resistmusters, das in Fig. 13 
gezeigt ist, wurde als ein zu messender Abschnitt ausge- 
wahlt und die ResistmustergroBe nach der Ausbildung der 
vernetzten Schicht wurde bezuglich des mit dem Strahl be- 
strahlten Abschnittes und des nicht- bestrahlten Abschnittes 
gemessen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle aus Fig. 22 ge- 
zeigt. 

Als ein Ergebnis wurde das Resistmuster mit einer Loch- 
groBe von ungefahr 0,4 um, die in Beispiel 2 ausgebildet 
worden war, in dem Abschnitt, der nicht mit dem Elektro- 
nenstrahl bestrahlt wurde, reduziert bzw. in seiner Loch- 
groBe reduziert, wie es in Fig. 22 gezeigt ist. Bezuglich des 
selektiv mit dem Elektronenstrahl bestrahlten Abschnittes 
trat keine Vernetzungsreaktion auf, und keine Reduzierung 
der LochgroBen wurde gefunden. 

Daraus ist. zu ersehen, daB, wenn eine Bestrahlung mit ei- 
nem Elektronenstrahl selektiv nach der Ausbildune eines 
Resistmusters ausgefuhrt wird, keine Reaktion in dem Mu- 
ster des bestrahlten Abschnittes stattfindet, so daB die selek- 
tive GroBensteuerung des Resistmusters moglich ist. 

Beispiel 22 

Das erste Resistmuster, das in Beispiel 2 erhalten wurde, 
wurde auf einem Si-Wafer, auf dem eine Oxidschicht ausge- 
bildet worden war, ausgebildet, wodurch ein Resistmuster, 
wie es in Fig. 23 gezeigt ist, ausgebildet wurde. 

Danach wurde das zweite Resistmaterial, das in Beispiel 
12 erhalten wurde, aufgetropfelt und schleuderbeschichtet, 
gefolgt durch ein Vorbacken bei Bedingungen von 85°CY70 
Sekunden. Die Schicht wurde bei Bedingungen von 
105°C790 Sekunden mischungsgebacken und eine nicht- 
vemetzte Schicht wurde mit reinem Wasser entwickelt und 
entfemt. Danach wurde ein Nachbacken bei Bedingungen 
von 90°C/90 Sekunden zur Ausbildung einer vernetzten 
Schicht des zweiten Resistes auf der ersten Resistschicht 
ausgefuhrt. 

Die darunterliegende Oxidschicht wurde dann mittets ei- 
ner Atzvorrichtung geatzt, und das Muster nach dem Atzen 
wurde beobachtet bzw. untersuchl. 

Zum Vergleich wurde der Wafer, der mil einem ersten Re- 
sistmuster ausgebildet war, wie es in Fig. 23 gezeigt isl, der 
nicht entsprechend der vorliegenden Erfindung behandelt 
wurde, ahnlich geatzt. 

Die Ergebnisse wurden verglichen. In dem Fall, in dem 
die vorhegende Erfindung nicht angewendet wurde, ist das 
Ergebnis derart, wie es in Fig. 24(a) gezeigt ist. In den Fal- 
len, in denen die vorliegende Erfindung angewendet wurde, 
sind die Ergebnisse derart, wie es in den Fig. 24(b) und 
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24(c) gc/.cigi isl. In den Icizlcrcn Fallen isl die Trennungs- 
breiic des Oxidschichlmuslcrs reduzierl, und die Seilcnobcr- 
fluchcn des Oxidfilmmuslcrs sind aufgerauhL 

Ks isl zu ersehen, daB das Ausntaft des Aufrauhens ahhan- 
gig von dem Bclrag des Vernelzungsagens, der zugemischt 5 
isl, gcslcucrt werden kann. 

Die Wirkungen und Vortcile der vorliegendcn Erfindung 
konnen wie folgl zusammcngcfaUl werden. 

Wie ini Detail beschricben worden ist, werden entspre- 
chend der vorliegenden Ertindung Materi alien und Vcrfah- 10 
ren zur Ausbildung eines fein getrennten Resistmuslcrs an- 
gegeben. Es wird moglich geniachl, ein Resistmuster auszu- 
bilden, das beziiglich seiner Feinheil der Trennung in dem 
Resistmuster oder der Locher in dem Resistinuster die Wel- 
lenlangenbegrenzung uberschreilet, d. h. hinsichtlich der 15 
inog lichen Minialurisierung in Begriffen der GroBe unler- 
schreilcl. 

Dahcr kann der Lochdurchmcsscr cincs Lx>chrcsisl mu- 
sters gegenuber herkommlichen Gegenstucken reduziert 
werden, und die Trcnnungsbreile gelrennter Resistinuster 20 
kann e ben falls gegenuber herkommlichen Gegenstucken re- 
duziert werden. 

Unier Verwendung des derail erhallenen fein getrennten 
Resistmuslcrs als Maske konnen fein gelrennle Zwischen- 
raume oder feine Locher auf einem Halbleilersubslral oder 25 
einer Halbleilerbasisschicht ausgebildet werden. 

Enlsprechend eines solchen Herstellungsverfahrens kann 
eine Halbleilervorrichtung crhallen werden. die fein ge- 
trennle Zwischenraume oder Locher aufweisl. 

Offensichtlich konnen zahlrciche Modification en und Va- 30 
rialionen der vorliegenden Erfindung ini Lichte der obigen 
Lehren vorgenommen werden. Es ist daher zu verstehen, 
daB die obige Beschreibung nicht als Begrenzung sondern 
lediglich als Erlauterung zu verstehen ist, und daB die Erfin- 
dung innerhalb des Umfangs der anhangenden Anspriiche 35 
auch anders ausgefuhrt werden kann, als es insbesondere 
oben beziiglich der Aus fuhrungsbei spiel beschrieben wurde. 

Patentanspriiche 

40 

1. Material zur Ausbildung eines feinen Musters, das 
eine Art von wasserldslichem Harz, oder eine Mi- 
schung von zwei oder mehr Arten von wasserloslichen 
Harzen, oder ein Copolymer, das aus zwei oder mehr 
Arten von wasserloslichen Harzen zusammengesetzl 45 
ist, als eine Hauptkomponente aufweist und eine Ver- 
netzungsreaktion in der Anwesenheit einer Saure er- 
zeugt. 

2. Material nach Anspruch 1, bei dem das wasserldsli- 
che Harz, als eine Hauptkomponente, eine Polyacryl- 50 
saure, Polyvinylacetal, Polyvinylpyrrolidone Polyvi- 
nylalkohol, Polyethylenimin, Polyethylenoxid, Styrol- 
maleinsaurecopolymer, Polyvinylainin, Polyallylamin, 
Oxazolon-Gruppenhaltige Harze, wasserloslichc Mela- 
mi nharze, wasscrlosliche HarnstotTharze, Alkydharze, 55 
Sulfonamidharze, oder Mischungen derselben oder ein 
Salz derselben aufweist. 

3. Material zur Ausbildung eines feinen Musters, das 
eine oder mehr Arien von wasserloslichen vernclzen- 
den A gen lien als eine Hauptkomponente aufweisl und 60 
eine Vemelzungsrcakiion in der Anwesenheit einer 
Saure erzeugt. 

4. Material nach Anspruch 3, bei dem das wasscrlosli- 
che verneizendc Agcns, als eine Hauptkomponenie, 
Mclamin, ein Mclamindcrivat inklusivc Alkoxymclhy- 65 
lennielamin oder ein Hamsloffderival, Benzoguana- 
min. Glycoluril. Glycolurilfonnaldehyd oder Mischun- 
gen derselben aufweist. 
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5. Material nach Anspruch 4, bei dem das Ilarnstoff- 
derivat, als cine Hauptkomponenie, TIarnsiolT, Alkox- 
yinelhylenharnslolT, N-Alkoxymelhylenharnstoff, 
Rfhylenhamstoff, RlhylenlwnslolTkarbonsaure, oder 
Mischungen derselben aufweisl. 

6. Material zur Ausbildung eines feinen Muslers, das 
als eine Hauptkomponente eine Mischung von einer 
oder mehr Arten von wasserloslichen Harzen und einer 
oder mehr Arten von wasserloslichen vernetzenden 
Agentien aufweisl und eine Vemcizungsreaktion in der 
Anwesenheit einer Saure erzeugt. 

7. Material nach Anspruch 6, bei dem das wasserlosli- 
che Harz ausgewahlt ist aus Polyvinylacetal, Polyvi- 
nylalkohol, und einer Mischung aus Polyvinylalkohol 
und Polyvinylacetal, und das wasscrlosliche vemet- 
zende Agens ausgewahlt isl aus einem Mclaminderi- 
vat, einem HamsiofTderival, und einer Mischung der 
Mclamin- und Harnsloffdcrivatc. 

8. Material nach einem der Anspriiche 1 bis 7, das wci- 
ter einen Plaslifikalor als ein Additiv aufweisl. 

9. Material nach einem der Anspriiche 1 bis 8, das wet- 
ter ein oberflachenaktives Agens als ein Additiv auf- 
weisl. 

10. Verfahren zur Ausbildung einer Halbleitervorrich- 
lung, das die Schritte aufweisl: 

Ausbilden eines erslen Resist muslers (la, 11a, 21a) aus 
einem ersten Resist (1, 11, 21) auf einer Halbleiterba- 
sisschichl (3); Unterwerfen des erslen Resistmusters 
unter eine Oberflachenbehandlung durch ein saurcs 
Gas oder eine Warniebehandlung, eine Belichtung mil 
Licht oder sowohl eine Belichtung mil Licht als auch 
eine Warniebehandlung; 

Ausbilden eines zweiten Resists (2, 12, 22) auf dem er- 
sten Resistmuster (la, 11a, 21a), der eine Vernetzungs- 
reaktion in der Anwesenheit einer Saure erzeugt; 
Ausbilden einer vemelzten Schicht (4, 14, 24) in einem 
Abschnitt des zweiten Resists (2, 12. 22), der in Kon- 
takt mil dem ersten Resistmuster (la, 11a, 21a) ist, 
durch die Vermittlung einer Saure, die von dem ersten 
Resistmuster zugefuhrt wird, 

Entfernen nichl-vemetzter Abschnitte des zweiten Re- 
sists zur Ausbildung eines zweiten Resistmusters (2a, 
12a, 22a); und 

Unterwerfen der Halbleilerbasisschicht (3) unter ein 
Alzen unter Verwendung des zweiten Resistmusters als 
Maske; 

bei dem der zweite Resist aus einem Material zur Aus- 
bildung eines feinen Musters nach einem der Ansprii- 
che 1 bis 9 ausgebildet ist. 

1 1 . Verfahren nach Anspruch 10, bei dem der erste Re- 
sist, als eine Hauptkomponente, eine Mischung aus 
Novolakharz und einem photosensiliven Naphloqui- 
nondiazid-Agens aufweist. 

12. Verfahren nach Anspruch 1 0, bei dem der erste Re- 
sist zusammengesetzl isl aus einem chemisch verstark- 
ten Resist, der zum Erzeugen einer Saure in der Lage 
ist. 

3 3. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, bei 
dem der zweite Resist ein Material zur Ausbildung ei- 
nes feinen Muslers, wie es in den Anspriichen 6 oder 7 
definierl ist, aufweist und der Grad der Reaklion mit 
dem ersten Resist gesteuerl wird durch Sleuern des Mi- 
schungsverhalinisses zwischen dem wasserloslichen 
Harz und dem wasserloslichen verneizendcn Agens. 
14. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 12, bei 
dem der zweite Resist Polyvinylacetal aufweisl und der 
Grad der Reaklion mit dem erslen Resist gesteuert wird 
durch Steuern des Grades der Aceialisicrung des Poly- 
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vinyl accials. 

15. Verfahren nach cinciri dcr Anspriiche 10 bis ] 2, bci 
dem cin Losungsmillcl fur den zweiten Resist Wasser 
Oder ein wasserlosliches gemischLes Tifeungsmilicl isi. 

1 6. Verfahren nach einem der Anspruchc 1 6 bis 1 2, bci 5 
dem das erste Resistmuster und dcr zweile Resist, der 
auf dem ersien Resistmuster ausgcbildel isL zur Aus- 
bildung der vernetzten Schicht in dem zweiten Resist, 
der in Kontakt mil der Oberflache des ersien Resistiiiu- 
slers isu thermisch behandeit werden. io 

17. Verfahren nach einem der Anspriiche 10 bis 16, bei 
dem das ersle Resistmuster einer Beslrahlung mil ei- 
nem Elektronenstrahl in Abschnitlen, die andere als ein 
vorbestirnmler Bereich desselben sind, unterworfen 
wird, und bei dem der zweile Resist auf dem bestrahl- 15 
ten ersien Resistmuster ausgebildet wird, und bei dem 
die vernetzte Schicht in dem zweiten Resist auf dem 
vorbestimmten Bcrcich des crstcn Rcsistmustcrs aus- 
gebildet wird. 

18. Haibleilervorrichtung, die durch das Verfahren zur 20 
HerstelJung einer Halbleitervorrichtung nach einem 
der Anspriiche 10 bis 17 hergestelil isl. 

Hierzu J7Sei te(n) Zeichnungen 
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